[Forgotten Substances in the Estuarine Waters of Zeeland] by Bakker, Annette et al.
  




ANNETTE BAKKER, GEORLF HELLINX, SJEF VAN DER STEEN 
 
ONDERZOEK UITGEVOERD IN OPDRACHT VAN RIJKSWATERSTAAT, DIRECTIE ZEELAND, MIDDELBURG, NL 





   Pagina 3 van 82 
 
Naam document VMAB2004nj-M04-VERGETENSTOFFEN-18mrt2005.doc 
Auteur(s) A.J. Bakker, G. Hellinx, J. van der Steen 
Studiekader A.J.(Annette) Bakker (st.nr. 834297485; cursus N50217);  
Open Universiteit Nederland, wo-Bachelor-opleiding Milieu-natuurwetenschappen. 
Gerolf Hellinx (st.nr. 838533141; cursus N50217);  
Open Universiteit Nederland, wo-Bachelor-opleiding Milieu-natuurwetenschappen 
(B.Sc.). 
J. (Sjef) van der Steen (st.nr. 8384497279; cursus N50217);  
Open Universiteit Nederland, wo-Bachelor-opleiding Milieu-natuurwetenschappen 
(B.Sc.). 
Projectcoach dr. ir. Lily Fredrix, Open Universiteit Nederland, faculteit Natuurwetenschappen 
Kenmerk  
Opdrachtgever Drs. Thomas Collette, Rijkswaterstaat, directie Zeeland, Middelburg. 
Opdrachtomschrijving  
Versie nummer  
Datum eerste versie  
Laatst bijgewerkt 18-03-2005 
Titel Vergeten stoffen in Zeeuwse Wateren 
 




Ref. Bakker, A. J., Hellinx, G., & van der Steen, J. (2004). Vergeten stoffen in Zeeuwse 
Wateren. ['Forgotten' substances in the estuarine waters of Zeeland (in Dutch)] Onderzoek 
uitgevoerd in opdracht van Rijkswaterstaat, Directie Zeeland, Middelburg, NL. Unpublished 






© 2004 Open Universiteit Nederland, Heerlen 
 
Behoudens uitzonderingen door de Wet gesteld mag zonder schriftelijke toestemming van de rechthebbende(n) op het auteursrecht niets uit deze uitgave worden 
verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, fotokopie, microfilm of anderszins, hetgeen ook van toepassing is op de gehele of gedeeltelijke 
bewerking. 
Save exceptions stated by the law no part of this publication may be reproduced in any form, by print, photo print, microfilm or other means, included a complete or 
partial transcription, without the prior written permission of the publisher. 
 
 
































Opdrachtgever:    
Rijkswaterstaat, directie Zeeland 
Afdeling emissies, cluster diffuus 
Postbus 5014 
4330 KA Middelburg 
 
Vertegenwoordiger opdrachtgever:  
  Drs. T. Collette 
Clusterleider diffuse bronnen 
 
Auteurs : 




Bachelor thesis Open Universiteit Nederland 
Milieuadviesproject M04  
 
   Pagina 5 van 82 
   Pagina 6 van 82 
Voorwoord 
"Vergeten stoffen in Zeeuwse wateren" is geschreven door A.J. Bakker, G. Hellinx, en J. van der Steen 
ter afronding van de Bachelor Milieunatuur-wetenschappen aan de Open Universiteit Nederland. De 
werkzaamheden hebben plaats gevonden in het Virtueel Milieuadvies Bureau. Hierin leren studenten 
advies te geven op het gebied van milieuvraagstukken. Er wordt gewerkt aan echte milieuproblemen 
met echte opdrachtgevers. Alleen de werkomgeving is virtueel. 
Binnen Europa wordt al gewerkt aan het verminderen van een aantal ernstig milieuvervuilende stoffen 
in de oppervlaktewateren. Voor deze stoffen zijn normen ontwikkeld waaraan de Europese 
oppervlaktewateren moeten voldoen. Voor de meeste potentiële milieuvervuilende stoffen zijn echter 
nog geen normen ontwikkeld. Dit worden de "vergeten" stoffen genoemd. Recent onderzoek heeft 
echter uitgewezen dat er vergeten stoffen bestaan, die zeer milieugevaarlijk zijn.  
Binnen Rijks Waterstaat Directie Zeeland ontstond de wens om het voorkomen van "vergeten" stoffen 
in de Zeeuwse wateren te inventariseren. Drs. T. Collette heeft de opdracht gegeven aan het Virtueel 
Milieuadviesbureau van de Open Universiteit. De opdracht is uitgevoerd vanaf september 2004 tot en 
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Managementsamenvatting 
Voor het Nederlandse waterkwaliteitsbeleid zijn de 4e Nota Waterhuishouding (4eNW), de Europese 
Kaderrichtlijn Water (EKW), de Oslo- Parijs conventie (OSPAR) en de Internationale Rijncommissie 
(IRC) van belang. In de genoemde nota’s zijn lijsten met milieugevaarlijke stoffen opgenomen. De lijst 
van de EKW is opgedeeld in een A, B en C lijst. Op de A lijst staan stoffen waarvan bekend is dat ze in 
het milieu voorkomen en waarvoor normen vastgesteld zijn, de prioritaire stoffen. De B lijst bevat 
stoffen waarvan niet zeker is of ze in het milieu gevonden worden. Worden ze in een bepaald aantal 
metingen gevonden dan worden ze overgeheveld naar de A lijst. Worden ze niet gevonden dan worden 
ze van de B lijst afgevoerd. De C lijst bevat stoffen waarvan geen nauwkeurige analysetechnieken 
bekend zijn. Hiervoor zijn uiteraard ook geen normen ontwikkeld. De stoffen op de B en C lijst van de 
EKW en de stoffen die niet op de lijsten met prioritaire stoffen staan van de 4eNW, de OSPAR- en de 
IRC lijst zijn de “vergeten” stoffen.  
In diverse onderzoeken, uitgevoerd door het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en 
Afvalwaterbehandeling (RIZA), zijn diverse “vergeten” stoffen in het Nederlandse oppervlaktewater 
gevonden. Rijkswaterstaat directie Zeeland heeft in 2004 een onderzoek uit laten voeren naar de 
“vergeten stoffen” in de Zeeuwse wateren: Westerschelde, Oosterschelde, Krammer Volkerak, 
Grevelingen en Veerse Meer. Dit onderzoek is uitgevoerd door InCompany Milieuadvies. InCompany 
Milieuadvies heeft zelf geen metingen uitgevoerd. De gegevens voor dit onderzoek zijn uit de DONAR 
databank gehaald. In de DONAR databank staan alle meetgegevens van Rijkswaterstaat, RIZA en 
Rijksinstituut voor Kust en Zee (RIKZ).  
In de EU wordt de milieugevaarlijkheid van stoffen in het aquatische milieu ingeschat met Combined 
Monitoring-based and Modelling-based Priority Setting (COMMPS) procedure. De milieugevaarlijkheid 
van de gevonden “vergeten” stoffen is, conform de EU aanpak, bepaald met de COMMPS procedure en 
uitgedrukt in de I_PRIOR.  
In de Zeeuwse wateren zijn 150 gesynthetiseerde stoffen aangetoond. Hiervan behoorden 94 stoffen 
tot de “vergeten stoffen”. Op basis van de milieugevaarlijkheid zijn hiervan 18 stoffen geselecteerd 
met een I_PRIOR > 15. Acht stoffen uit deze groep waren chloorfenolen. De chloorfenolen staan op de 
B lijst van de EKW. De groep van de chloorfenolen is verder uitgewerkt voor wat betreft emissie, 
hoeveelheden, ecotoxiciteit en eventueel te nemen maatregelen. Aan de overige “vergeten” stoffen 
wordt in dit rapport geen aandacht besteed. Op 2 meetpunten in de Zeeuwse wateren zijn 
chloorfenolmetingen uitgevoerd: daar waar de Schelde de Westerschelde binnen stroomt en daar waar 
de Roosendaalse Vliet in de Krammer Volkerak uitmondt. Eventuele emissies van chloorfenolen binnen 
de provincie Zeeland is door de getijdenstromingen, met name in de Westerschelde, moeilijk te 
bepalen. Landelijk worden op 23 locaties metingen uitgevoerd naar chloorfenolen. Het landelijke beeld 
van de periode 2000 tot 2004 is dat de chloorfenolen emissies ongeveer overal even hoog zijn en dat 
de grens van de meetwaarde van 0,5 µg / l niet overschreden wordt. De metingen in de Zeeuwse 
wateren wijken hier niet van af. Het Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR) van de gemeten 
chloorfenolen, die gegeven is in de EKW, wordt niet overschreden. De gemeten hoeveelheden 
chloorfenolen in de Zeeuwse wateren duiden er op dat hier waarschijnlijk sprake is van een emissie 
veroorzaakt door uitspoeling en microbiologische productie. Er worden daarom geen maatregelen 
voorgesteld om de hoeveelheden chloorfenolen in de Zeeuwse wateren te verlagen.  
De milieugevaarlijke “vergeten” stoffen zoals ftalaten, worden niet in de Zeeuwse wateren gemeten. 
Daarom geeft dit rapport geen compleet beeld van de “vergeten stoffen” in de Zeeuwse wateren. Om 
een uitspraak te kunnen doen over het voorkomen van deze “vergeten”stoffen zouden gerichte 
metingen uitgevoerd moeten worden.  
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1. Inleiding 
In de eerste helft van de 20e eeuw synthetiseerde de chemische industrie vooral stoffen die al in de 
natuur voorkwamen. Na de tweede wereldoorlog is men overgegaan op het produceren van 
verbindingen die in de natuur nog niet voorkwamen, de xenobiotische stoffen. Een aantal van deze 
stoffen bleek ook schadelijk te zijn voor levende organismen. De xenobiotische stoffen zijn door 
dumping, lozing en uitspoeling, massaal in het aquatische milieu terecht gekomen met als gevolg 
vergiftiging van waterorganismen, zuurstofloos water en stank. Sinds de 90er jaren van de vorige eeuw 
is de aandacht voor deze stoffen verschoven van het meten wat aanwezig is, naar de toxische effecten 
van de stoffen. Daarbij is de belangstelling voor stofgroepen die een gemeenschappelijk 
toxiciteitmechanisme hebben toegenomen; het effect van stoffen is centraal komen te staan. Het 
(inter)nationale waterkwaliteitsbeleid is stofgericht. De OSPAR (Oslo- Parijs Conventie) richt zich op 
het voorkomen van de vervuiling van de zee met als doel dat de emissie van synthetische stoffen in 
2020 nul is. De Europese Kaderrichtlijn Water richt zich meer op zoetwatersystemen en gaat uit van 
stroomgebieden. De metingen van de mariene chemische kwaliteit beperkt zich tot 12 mijl uit de kust. 
Deze 12 mijlszones worden aan stroomgebieden toegewezen (Laane et al 2001).  
Voor het Nederlandse waterkwaliteitsbeleid zijn de 4eNW, de Europese Kaderrichtlijn Water (EKW), de 
Oslo- Parijs conventie (OSPAR) en de Internationale Rijncommissie (IRC) van belang. In de genoemde 
nota’s zijn lijsten met stoffen opgenomen met milieugevaarlijke stoffen, de “prioritaire” stoffen. Deze 
lijsten worden ook als prioriteitlijsten aangeduid. Deze prioriteitlijsten vertonen overeenkomsten maar 
zijn niet identiek. Aan de “prioritaire” stoffen zijn normen gekoppeld, uitgedrukt in Verwaarloosbare 
Risicoconcentratie (VR) en Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR). De VR en MTR worden uitgedrukt in 
concentraties van wat maximaal in het aquatische milieu voor mag komen en waarbij geen 
milieuschade te verwachten is. De MTR wordt gebaseerd op de bekende toxiciteitgegevens met een 
veiligheidsfactor. De bekende LC50 of NOEC wordt gedeeld door de veiligheidsfactor. Deze 
veiligheidsfactor is 1000 voor de laagste acute LC50, 100 voor de laagste LC50 voor algen / 
kreeftachtigen en vissen en 10 voor de laagste chronische NOEC. De VR is de MTR gedeeld door 100. 
Daarnaast bevat de lijst van de EKW ook een B en C lijst. De B lijst bevat stoffen waarvan niet zeker is 
of ze in het milieu gevonden worden. Worden ze in een bepaald aantal metingen gevonden dan 
worden ze overgeheveld naar de “ prioritaire” stoffenlijst. Worden ze niet gevonden dan worden ze van 
de B lijst afgevoerd. De C lijst bevat stoffen waarvan geen nauwkeurige analysetechnieken bekend 
zijn. Hiervoor zijn uiteraard ook geen normen ontwikkeld. De stoffen op de B en C lijst van de EKW en 
de stoffen die niet op de prioriteitlijsten staan van de 4eNW, de OSPAR,- en de IRC lijst zijn de 
“vergeten” stoffen.  
Binnen de EU wordt de COMMPS procedure gebruikt voor de prioriteitstelling met betrekking tot de 
milieugevaarlijkheid van stoffen. Met de COMMPS methode wordt een prioriteitindex (I_PRIOR) 
berekend. De I_PRIOR loopt van 0 tot 100 waarbij een stof met een lage I_PRIOR minder en de met 
een hoge I_PRIOR erg milieugevaarlijk is.  
In meerdere onderzoeken, uitgevoerd door het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en 
Afvalwaterbehandeling (RIZA) zijn “vergeten” stoffen aangetoond. In de Rijn-Maas monding (Geerdink 
et al 2004) zijn in 2001 diverse “vergeten” stoffen aangetroffen in het oppervlaktewater en in 
zwevende stofdeeltjes. “Vergeten” stoffen met de hoogste milieugevaarlijkheid waren ftalaten 
(weekmakers) met een I_PRIOR van 31,08 tot 38,37 nonylfenolethoxylaten (oppervlakte actieve 
stoffen uit reinigingsmiddelen) met een I_PRIOR van 20,22 synthetische musken (geurstoffen) met 
een I_PRIOR van 12,06 tot 23,41). Pesticiden zijn prioritaire stoffen. In deze studie zijn onder andere 
Dieldrin (I_PRIOR van 38,19), Diuron (I_PRIOR van 35,38), DDT (I_PRIOR van 35,38) en Endosulfan 
(I_PRIOR van 23,93) gemeten. In de RIZA studie naar “vergeten” stoffen in Nederlands 
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oppervlaktewater (Barreveld et al 2001) zijn ftalaten, geurstoffen van wasmiddelen, antioxidanten en 
siliconen aangetoond. De prioriteitindices van de ftalaten varieerden van 27 tot 28,1 en die van de 
geurstoffen varieerden van 29,9 tot 42,08. Naast deze “vergeten” stoffen werden ook diverse 
bestrijdingsmiddelen gevonden. In het Maasstroomgebied is een onderzoek naar de “vergeten” stoffen 
uitgevoerd in 2004 (Berbee et al 2004). Het betrof hier vooral stoffen uit huishoudelijk emissie: 
wasmiddelen, weekmakers, brandvertragers en antioxidanten. De prioriteitindices van deze stoffen 
lagen tussen 23 en 42.  
De uitkomsten van deze onderzoeken waren voor Rijkswaterstaat directie Zeeland de aanleiding om 
ook voor de Zeeuwse wateren een onderzoek naar de “vergeten” stoffen te starten. Dit onderzoek is 
uitgevoerd door InCompany Milieuadvies. 
InCompany Milieuadvies heeft geen metingen uitgevoerd. De gegevens voor dit onderzoek zijn 
opgezocht in openbare databanken. De milieugevaarlijkheid van de gevonden “vergeten” stoffen is, 
conform de EU aanpak, bepaald met de COMMPS procedure en uitgedrukt in de I_PRIOR. Het 
onderzoek is opgedeeld in drie hoofdvragen. 
1. Welke zijn de “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren: Westerschelde, Oosterschelde, Veerse 
Meer, de Grevelingen en het Krammer Volkerak? 
2. In welke hoeveelheden zijn de “vergeten” stoffen aanwezig?  
3. Wat is de I_PRIOR van de gevonden “vergeten” stoffen, met andere woorden hoe milieugevaarlijk 
zijn de gevonden “vergeten” stoffen? 
In overleg met de opdrachtgever is een groep van verwante “vergeten” stoffen geselecteerd. Van deze 
groep worden de emissiebronnen, de fysisch chemische eigenschappen, de ecotoxicologische 
eigenschappen en te nemen maatregelen uitgewerkt. 
 
1.1. Leeswijzer 
In “Onderzoeksmethode” en “Resultaat” staan de gebruikte methoden voor het verzamelen en 
bewerken van de data beschreven en de resultaten weergegeven. Naar aanleiding van de resultaten, 
waarbij chloorfenolen als een belangrijke groep “vergeten” stoffen” naar voren kwam zijn, in overleg 
met de opdrachtgever, de fysische, chemische en (eco) toxicologische eigenschappen, theoretische 
emissie, alternatieven en mogelijkheden van verwijdering van de chloorfenolen verder uitgewerkt. In 
de “Discussie” worden de metingen van de chloorfenolen in de Zeeuwse wateren vergeleken met 
andere metingen, worden de ecotoxicologische aspecten en de blootstellingrisico’s en het beleid t.a.v 
chloorfenolen beschreven. In “Conclusie” staan de antwoorden op de geformuleerde hoofd- en 
deelvragen en wordt een advies voor aanpak geven. De meetgegevens en milieugevaarlijkheid van de 
“vergeten” stoffen, uitgedrukt in de I_PRIOR staan in de bijlagen. 
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2. Onderzoekmethode 
De beschikbare meetgegevens van alle stoffen in de Zeeuwse wateren zijn uit de DONAR database 
geselecteerd. Hierbij zijn de gegevens van de periode 2000, 2001, 2002 en 2003 van alle meetpunten 
in de, bij de inleiding, genoemde Zeeuwse wateren gebruikt. Vervolgens is nagegaan welke stoffen al 
op de prioriteitlijsten van de EKW, 4eNW, OSPAR en IRC stonden. Deze “prioritaire” stoffen zijn in dit 
onderzoek niet meegenomen. Van de rest, de “vergeten” stoffen is met de COMMPS procedure de 
milieugevaarlijkheid uitgedrukt in I_PRIOR berekend. De “vergeten” stoffen met een I_PRIOR > 15 in 
de lijst met “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren geselecteerd als potentieel milieugevaarlijke 
stoffen.  
 
2.1. De “vergeten” stoffen 
In de Data Opslag Natte Rijkswaterstaat: DONAR (http 10), zijn de monitoringsgegevens van 
Rijkswaterstaat (RWS), Rijksinstituut voor Kust en Zee (RIKZ) en RIZA opgenomen. Omdat DONAR de 
enige databank is met gegevens over stoffen in de Zeeuwse wateren heeft het analyseren van de data 
zich tot deze databank beperkt. In DONAR zijn alle gemeten stoffen in de Westerschelde, de 
Oosterschelde, het Veerse Meer, de Grevelingen en de Krammer Volkerak geselecteerd. De 
meetpunten zijn gegeven in tabel 1. De data van de periode 2000, 2001, 2002 en 2003 zijn in deze 
studie gebruikt. Data van 2004 ontbraken nog. De “vergeten” stoffen zijn uit de lijst van alle stoffen 
uit de Zeeuwse wateren geselecteerd door hieruit alle prioritaire stoffen te verwijderen die zijn 
vermeld in de prioriteitlijsten van de 4eNW en/of de EKW en/of de OSPAR en/of de IRC. Wat overbleef 
waren de “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren. Van deze “vergeten” stoffen is de I_PRIOR 
berekend. Stoffen met een lage I_PRIOR zijn weinig milieugevaarlijk. Daarom is in dit onderzoek de 
grens van milieugevaarlijke stoffen vastgesteld op een I_PRIOR > 15. De grens voor I_PRIOR van > 
15 is arbitrair. Voor het vaststellen van deze grens is de laagste I_PRIOR van de bekende “vergeten” 
stoffen zoals Endosulfan uit het “vergeten” stoffen onderzoek in de Rijn-Maas monding (Geerdink et al 
2004) als uitgangspunt genomen met nog een extra marge. De I_PRIOR van Endosulfan, gemeten in 
Rijn-Maas monding is 23,93. Om een indruk te krijgen van de betekenis van en I_PRIOR 23,93; 
Endosulfan is erg giftig voor vissen. De “vergeten” stoffen met een I_PRIOR > 15 zijn gegeven in tabel 
5.  
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2.1.1. Meetpunten 
Op 12 punten in de geselecteerde Zeeuwse wateren worden metingen uitgevoerd. De frequentie van 
de metingen is niet op alle punten even hoog en ook het aantal stoffen dat gemeten wordt varieert 
sterk. In tabel 1 zijn de meetpunten weergegeven.  
Tabel 1. Meetpunten welke gebruikt zijn voor de selectie van stoffen in  
Zeeuwse wateren in de periode 2000 tot en met 2003. 
Zeeuws Water Meetpunt 
Westerschelde Schaar van Ouden Doel 
Hansweertse geul 
Terneuzen boei 20 






Veerse Meer Soelekerkepolder 
Grevelingen Dreischor 
Krammer Volkerak Roosendaalse Vliet / Steenbergen
Uit: DONAR database 
 
2.1.2. De milieugevaarlijkheid van stoffen 
De milieugevaarlijkheid van de “vergeten” stoffen is bepaald aan de hand van de parameters 
Persistentie, Bioaccumulatie, Toxiciteit en de concentratie. In dit onderzoek is gebruik gemaakt van de 
PBT Profiler van de EPA (Environmental Protection Agency USA) (http 9).  
De persistentie, het gegeven hoe lang een stof onveranderd in een bepaald milieu blijft zoals water, is 
uitgedrukt als halfwaardetijd in dat bepaalde milieu. Hoe hoger de persistentie, hoe langer de 
potentiële blootstelling.  
Bioaccumulatie is het vermogen van een stof om zich op te hopen in een organisme. Dit heeft te 
maken met de oplosbaarheid in vet. Hoe beter een stof in vet oplost, hoe meer een stof zich op kan 
hopen in levende organismen, het bioaccumuleren. De bioaccumulatie wordt uitgedrukt als 
bioaccumulatiefactor BCF. De BCF in de PBT Profiler is gebaseerd op de fysisch-chemische en 
chemische eigenschappen van een stof zoals de genoemde oplosbaarheid in water of in octanol. Hoe 
beter een stof oplost in octanol, hoe beter de stof in vet van een organisme oplost. Stoffen die in vet 
oplossen kunnen doordringen in de lichaamscellen door als het ware op te lossen in de celmembranen 
die uit een dubbele laag fosfolipiden bestaan. De eigenschap van een stof om in vet op te lossen wordt 
lipofiliteit genoemd.  
   Pagina 16 van 82 
Toxiciteit is de potentiële eigenschap van een stof om schadelijk te zijn voor een levend organisme, 
bijvoorbeeld via het hiervoor beschreven binnendringen in een cel en daar essentiële processen 
verstoren of door de overdracht van zenuwprikkels te verstoren. In de PBT Profiler wordt de toxiciteit 
uitgedrukt als ChV (Chronic Value) van vis. De ChV is gelijk aan de No Effect Concentration (NEC), de 
concentratie van een stof waarbij geen toxische effecten meer waargenomen worden. De NEC van een 
stof kan voor elk organisme anders zijn. Uiteraard hangt het van de concentratie van een stof af of 
bepaalde effecten op zullen treden.  
De persistentie, bioaccumulatie en toxiciteit is niet van alle stoffen bekend. Daarom wordt bij 
onderzoeken vaak gebruik gemaakt van computermodellen. In deze computermodellen wordt een 
inschatting gemaakt op basis van de QSAR (Quantative Structure Activity Relationship). Stoffen die 
qua structuurformule op elkaar lijken hebben ook werkingen die op elkaar lijken zoals oplosbaarheid in 
vet of een bepaalde toxische werking. Indien de PBT van een bepaalde stof niet bekend is, wordt met 
QSAR naar een vergelijkbare stof gekeken. Ook de effecten van de blootstelling van een organisme 
aan bepaalde concentraties van een stof zijn niet altijd bekend. Om toch een uitspraak te kunnen doen 
over de milieugevaarlijkheid van een stof in een specifieke situatie is de COMMPS procedure 
ontwikkeld. De parameters Persistentie, Bioaccumulatie en Toxiciteit worden meegenomen in de 
berekening van de I_EFF in de COMMPS procedure. De factor concentratie wordt gebruikt in de 
berekening van de I_EXP. De begrippen I_EFF en I_EXP worden toegelicht in 2.2. COMMPS procedure.  
 
2.2. De COMMPS procedure 
In Richtlijn 2000/60/EG van het Europees Parlement en de Raad, artikel 16 lid 2 worden strategieën 
ter bestrijding van waterverontreiniging behandeld. De Europese Commissie wordt hierin opgeroepen 
een voorstel voor een lijst met prioritaire stoffen te maken op grond van aquatische ecotoxicologie en 
humane toxicologie via het aquatische milieu. Hieruit is de EU beschikking nr 2455/2001/EG van het 
Europees Parlement en de Raad op 20 november 2001 voortgekomen. De Commissie heeft een, op 
gecombineerde monitoring en modellering gebaseerd systeem voor prioriteitsstelling ontwikkeld, de 
Combined Monitoring-based and Modelling-based Priority Setting (COMMPS) procedure. De COMMPS 
procedure is beschreven in het definitieve rapport van “Revised Proposal for a List of Priority 
Substances in the Context of the Water Framework Directive” (Klein et al 1999). De COMMPS 
procedure is de basis voor de prioriteitstelling binnen de EU met betrekking tot de milieugevaarlijkheid 
van stoffen. De COMMPS methode is gebruikt om de lijst van prioritaire stoffen ten behoeve van de 
Europese Kaderrichtlijnen water samen te stellen. 
 
2.2.1. Prioriteitenindex I_PRIOR 
In de COMMPS procedure wordt de prioriteitindex (I_PRIOR), een inschatting van de 
milieugevaarlijkheid, gevormd door het product van de effectenindex (I_EFF) en de blootstellingindex 
(I_EXP). Hoe hoger de I_PRIOR van een bepaalde stof, hoe milieugevaarlijker de stof. In onderstaande 
paragrafen worden de onderdelen van de COMMPS procedure besproken. Bij de prioriteitindex wordt 
de blootstellingindex even belangrijk geacht als de effectenindex.  
De I_EFF is de som van de effectscore van de chronische vistoxiciteit (EFSd), de effectscore van de 
bioaccumulatie (EFSi) en de effectscore van de humane toxiciteit (EFSh). De I_EFF is maximaal 10.  
De I_EXP wordt bepaald door de gemeten concentratie en is ook maximaal 10. 
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2.2.2. Effectiviteitindex (I_EFF) en blootstellingindex (I_EXP) 
I_EFF. De effecten van persistentie, bioaccumulatie, en toxiciteit worden omgerekend in een 
effectscore (I_EFF).  
De persistentie van een stof, uitgedrukt in bioafbreekbaarheid, is af te lezen in tabel 2. Bij de 
berekeningen in dit onderzoek naar “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren is ervan uitgegaan dat alle 
stoffen die gemeten zijn ook persistent zijn, anders zouden ze niet gemeten zijn. De stoffen in dit 
onderzoek tellen dan ook altijd voor een factor 1 mee wat betreft persistentie. Dit wil zeggen dat er 
geen vermindering van persistentie door biologische processen berekend wordt voor de stoffen in dit 
onderzoek. Daarom wordt aan deze factor bij de berekeningen verder geen aandacht besteed.  
Tabel 2. Bioafbreekbaarheid en de bijbehorende factor waarmee gerekend wordt bij het bepalen van 
de I_EFF.  
Bioafbreekbaarheid Factor 
Snelle bioafbreekbaarheid 0,1 
Inherente bioafbreekbaarheid 0,5 
Persistent / niet bioafbreekbaar 1,0 
Niet bekend  1,0 
Uit: Klein et al 1999 
De eigenschap van een stof om te bioaccumuleren wordt weergegeven met de effectscore EFSi. Deze 
score wordt afgelezen uit tabel 3. De bioconcentratiefactor BCF is van een aantal stoffen bekend en 
van andere stoffen wordt deze geschat met de QSAR. De BCF van de “vergeten” stoffen in dit 
onderzoek is berekend met het EPA computermodel ECOSAR (Ecological Structure Activity 
Relationship) (httm 17). De berekening van de bioaccumulatie met dit computermodel is gebaseerd op 
lipofiliteit van de stof. Stoffen met een moleculair gewicht > 700 hebben de score 0. Dergelijke stoffen 
zijn te groot om een organisme binnen te kunnen dringen waardoor bioaccumulatie uiteraard 
onmogelijk is. De maximale EFSi score van 3 is de weegfactor voor de bioaccumulatie. Dit wil zeggen 
dat het maximale aandeel van de factor bioaccumulatie 3 is van het theoretische maximum van I_EFF: 
10. 
tabel 3. Effectscore EFSi 
Bioconcentratiefactor (BCF) Score EFSi  
< 100 0 
100 - < 1000 1 
1000 - < 10000 2 
>10000 3 
Geen BCF bekend 3 
Uit: Klein et al 1999 
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De toxiciteit wordt berekend met de effectscore EFSd. Voor het berekenen van deze effectscore wordt 
de chronische toxiciteit voor vis (ChV: Chronic Value) gebruikt als maat voor toxiciteit in het 
aquatische milieu. De ChV-vis wordt met een assessmentfactor omgezet in een PNEC (predicted no-
effect concentration). De assessmentfactor voor vis is 100: PNEC = ChV / 100. De assessmentfactor is 
het getal waardoor de NEC gedeeld wordt. Hierbij wordt aangenomen dat er bij een honderdste van de 
NEC geen effecten op andere organismen in het aquatische milieu op zullen treden. 
De PNEC van stof i, PNECi wordt genormaliseerd (teruggebracht tot een getal in plaats van een 
concentratie) volgens de volgende rekenmethode. 
 log(PNECi / (10*PNECmax)) 
EFSd (stof i) ------------------------------------- * WF 
 log (PNECmin / 10*PNECmax)) 
  
EFSd =  effectscore van de toxiciteit = onderdeel van I_EFF 
PNECmax =  4 mg / l 
PNECmin =  0,000004 mg / l  
WF = weegfactor voor EFSd = 5 
Uit: Klein et al 1999 
Het quotiënt log(PNECi / (10*PNECmax)) / log (PNECmin / 10*PNECmax)) is maximaal 1. De 
weegfactor 5 is het maximale aandeel in het theoretische maximum van I_EFF: 10. 
De humane toxiciteit wordt uitgedrukt in de ESFh. Op basis van de R-zinnen (veiligheidszinnen) van 
een stof wordt een score van 0 tot 2 opgemaakt voor de effecten: carcinogeniteit, mutageniteit, 
effecten op reproductie en orale chronische effecten. In de R-zinnen R-1 tot en met R-68 wordt in elke 
zin een bepaald risico beschreven. Zo staat R-46 voor “kan erfelijke genetische schade veroorzaken” 
en staat R-50 voor “zeer giftig voor in water levende organismen”. De maximale score van ESFh is 2 
en de score bij geen effect of geen effect bekend is 0. Bij de prioritering van de “vergeten” stoffen in 
de Zeeuwse wateren is de ESFh niet meegenomen. Hierdoor kan de prioriteitindex maximaal 20% 
lager uitvallen. In vergelijkbare studies in Nederlandse wateren (Barreveld et al 2001, Geerink 2001) 
is de EFSh ook niet meegenomen. Hierdoor wordt de vergelijking tussen de prioriteitindex van stoffen 
in de Zeeuwse wateren en andere Nederlandse wateren mogelijk.  
Zoals hierboven al aangeduid, tellen de effectscores niet allemaal even zwaar in de I_EFF. Het 
maximale aandeel van een bepaalde effectscore wordt gegeven in tabel 4. 
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Uit Klein et al 1999 
I_EXP. De blootstellingindex (I_EXP) wordt bepaald op basis van de 90 percentielscore van een 
meetreeks. Bij de 90 percentielberekening wordt het gemiddelde van 90 % van de gegevens bepaald. 
De hoogste en de laagste gegevens blijven hierbij buiten beschouwing. Dit voorkomt dat er door 
uitschieters een vertekend beeld ontstaat. De I_EXP wordt berekend met onderstaande formule. 
 log (Ci / (Cmin * 10
-1))  
I_EXP (stof i) = ------------------------------ * WF 
 log (Cmax / (Cmin * 10
-1)) 
 
C1 =  90 percentielwaarde van de reeks meetresultaten van stof i uitgedrukt in μg/l 
Cmin =  laagste waarde van de concentratieschaal en altijd 0,0001 μg/l 
Cmax =  hoogste waarde van de concentratieschaal en altijd 100 μg/l 
Uit: Klein et al 1999 
Het quotiënt log (Ci / (Cmin * 10
-1)) / log (Cmax / (Cmin * 10
-1)) is maximaal 1. I_EXP = 0 betekent dat 
er geen blootstelling is en een I_EXP = 10 betekent een maximale blootstelling. De gebruikte 
weegfactor WF = 10. Bij een maximale blootstelling is het quotiënt 1. Aangezien de I_EXP in de 
COMMPS procedure even groot is als de I_EFF wordt het quotiënt met 10 vermenigvuldigd. Dit wordt 
de weegfactor I_EXP genoemd.  
In de PBT Profiler wordt geen rekening gehouden met eventuele versterking van de werking van een 
bepaalde stof via een andere stof de zogenaamde synergistische werking of met een tegenwerking van 
de werking van een bepaalde stof door een andere stof, de antagonistische werking. Antagonisme en 
synergie is een terrein waarvan nog maar weinig bekend is in de (eco)toxicologie. Het is dus mogelijk 
dat zowel prioritaire als “vergeten” stoffen een ander effect hebben op het milieu dan op grond van de 
I_PRIOR verwacht mag worden. In Bijlage I wordt een berekeningsvoorbeeld van de I_PRIOR 
gegeven. 
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2.2.3. Bepalingsgrenswaarden (LOD: limit of detection) en meetwaarden 
In elke analytisch-chemische meetmethode zit een hoeveelheid ruis. De concentratie waarboven een 
stof duidelijk onderscheiden en gekwantificeerd kan worden en waaronder dit niet goed mogelijk is, is 
de LOD. Algemeen wordt een concentratie van drie maal de standaardafwijking van de ruis als de LOD 
beschouwd. In de praktijk betekent dit dat de meetreeks van een meetpunt een verzameling wordt 
van werkelijk gemeten waarden, waarden onder de detectiegrens, aangegeven met < LOD en 0 
waarden. Bij de < LOD waarden is de betreffende stof wel gemeten maar is kwantificering niet 
mogelijk. Een eenvoudige en betrouwbare methode is het gebruik van de halve LOD. Deze methode 
geeft de minste afwijkingen in vergelijking met de probability plotting analyse. Swaving (2000) stelt 
dat analyses van gegevens, gebaseerd op de statistische bewerking van gegevens: "probability 
plotting" het meest nauwkeurig maar tevens ook erg complex zijn. Het gebruik van de halve 
detectiegrens-methode wordt daarom algemeen toegepast bij onderzoek naar “vergeten” stoffen in 
Nederland Oppervlaktewater (Barreveld et al 2001), Rijn-Maasmonding (Geerdink et al 2004) en in 
Finland (Assmuth 1996).  
In de DONAR database, waarop dit rapport gebaseerd is, staan veel waarden gegeven als < LOD. 
Binnen de COMMPS procedure wordt voor zowel de organische stoffen als voor de metalen de 90 
percentielscore van een meetreeks aanbevolen (Klein et al 1999). Bij de evaluatie van de 
meetgegevens is de halve detectiegrensmethode toegepast voor het berekenen van de 90 
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3. Resultaten 
3.1. “Vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren 
De volledige lijst van 150 stoffen uit de DONAR database die gemeten zijn in de Zeeuwse wateren en 
de 90 percentiel concentratie over de periode 2000, 2001, 2002 en 2003 staat in Bijlage VI tabel 18. 
In Bijlage II tabel 14 is de volledige lijst gegeven van de gemeten stoffen en welke van deze stoffen 
op prioriteitlijsten van de 4eNW, de EKW, OSPAR en ICR staan. In totaal zijn 94 stoffen geselecteerd 
die niet op de bovengenoemde prioriteitlijsten voorkwamen: “vergeten” stoffen. Van deze “vergeten” 
stoffen is per meetpunt de I_PRIOR bepaald. Van deze 94 stoffen hadden 18 stoffen een I_PRIOR > 
15. Deze stoffen zijn gegeven in tabel 5. De volledige gegevens van de “vergeten” stoffen met 
respectievelijk I_EXP, I_EFF en I_PRIOR staan in Bijlage III tabel 15 en Bijlage IV tabel 16. De 150 
gemeten stoffen zijn allemaal op de twee meetpunten Schaar van Ouden Doel in de Westerschelde en 
in de Roosendaalsevliet bij Steenbergen gemeten. Van 15 andere meetpunten waren ook gegevens 
beschikbaar (Bijlage VI tabel 18). Bij deze meetpunten zijn geen “vergeten stoffen” met een I_PRIOR 
> 15 gemeten. Daarom beperkt de analyse van de “vergeten” stoffen zich tot één meetpunt voor de 
Westerschelde en één meetpunt voor de Krammer Volkerak.  
In tabel 5 zijn de “vergeten” stoffen met een I_PRIOR > 15 gegroepeerd naar locatie en toepassing 
pesticide en rest. De groep van de chloorfenolen is als aparte groep beschouwd. De toepassingen van 
deze stoffen is zeer divers zoals uit onderstaande paragrafen blijkt. Er zijn veel chloorfenolen 
gevonden. Slechts één chloorfenol, te weten pentachloorfenol wordt vermeld op de bovengenoemde 
prioriteitlijsten als prioritaire stof in oppervlaktewater. De andere chloorfenolen staan vermeld op de B 
lijst van de EKW en zijn daarom “vergeten” stoffen” in oppervlaktewater. De chloorfenolen zijn 
“prioritaire stoffen” in sediment. In overleg met de opdrachtgever zijn van de chloorfenolen de 
biologische en synthetische bronnen, de fysische en chemische eigenschappen, de toepassingen, de 
emissies in de Zeeuwse wateren, de alternatieven, de mogelijkheden tot verwijdering uit het milieu en 
de ecotoxicologie verder uitgewerkt in de paragraaf 3.2 Chloorfenolen.  
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Tabel 5. “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren met een I_PRIOR > 15 
Vergeten stof Zeeuws 
water 
Groepering 
 WS  KV  Pesticiden chloorfenolen rest 
Warfarin 15,3   coumarin rodenticide 
(rattengif) 
  
tertiair butylbenzeen 15,5       aromaten 
cyclohexaan 15,5       alifatische koolwaterstoffen 
2.3.4.6 en 2.3.5.6-tetrachloorfenol 
(som) 
15,6 15,6   chloorfenol   
2-chloorfenol 15,7 15,7   chloorfenol   
2.3.4-trichloorfenol 15,8 14,9   chloorfenol   
Dipropyleen glycol monomethylether 16,3 13,2     sanitairreiniger  
2.4.6 trichloorfenol 16,4 15,0  chloorfenol  
2.4- en 2.5- dichloorfenol 17,2 14,4  chloorfenol  
difenyl CAS 92-52-4 18,6 18,6 aromatisch fungicide     
propiconazole 18,7 18,7 conazole fungicide     
2-methylnaftaleen 18,8 18,6     PAK's 
chlooroxuron 18,8 18,8 fenylurea herbicide     
2.3.4.5-tetrachloorfenol 19,9 19,9   chloorfenol   
3-chloorfenol 20,1 20,1   chloorfenol   
4-chloorfenol 20,1 20,1   chloorfenol   
Bisfenol A (difenylolpropaan) 22,5 19,6     hulpmiddelen productie 
polycarbonaat 
Surfynol CAS 126-86-3 26,4 26,4 ongeclassificeerd 
pesticide 
    
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalsevliet – Steenbergen 
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3.2. Chloorfenolen 
 
3.2.1.Biologische en synthetische bronnen 
Chloorfenolen zijn organische chloorverbindingen waarbij één, twee, drie, vier of alle vijf 
waterstofatomen van fenol vervangen zijn door chlooratomen. Op basis daarvan worden de 






Figuur 1: Structuurformule 2,4,6-chloorfenol 
Bossen vormen een bron voor chloorfenolen. Chloorfenol worden gevormd door de omzetting van 
anorganische chloor door allerlei organismen. Zo zijn er houtzwammen, paddestoelen en schimmels 
die chlorerende verbindingen gebruiken om de lignine, de stof die de sterkte van de plant uitmaakt, af 
te breken. Op deze manier bereiken zij de cellulose die ze gebruiken als energiebron. Deze biologische 
route is een deel van de biologische afbraakroute van chloorverbindingen naar dioxinen (http 11). 
Drinkwater en zwemwater wordt veelal behandeld met anorganische chloorverbindingen. De lozing van 
deze chloorverbindingen voeden de biologische chloorfenolproductie. 
Chloorfenolen zijn ook afbraakproducten van pesticiden die in de landbouw worden gebruikt. Een grote 
hoeveelheid chloorfenol wordt gevormd in papierpulp en de papiermolens tijdens de blekingsprocessen 
van dat papier. Ook accidentele lozingen van de industrie en de uitloging van met chloorfenol 
behandeld hout zijn bronnen voor de deze verontreiniging. De verbranding van chloorhoudend hout is 
bron van chloorfenol in de lucht. De depositie van deze chloorfenolen zorgt voor onder andere 
oppervlaktewaterverontreiniging (http 12).  
Chloorfenolen komen voor in de organische chemie, de farmaceutische industrie, textielindustrie en 
gewasbeschermingen. Ook de verf- en lakindustrie, de papierindustrie en de fotochemische industrie 
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3.2.2. Fysisch chemische eigenschappen  
Chloorfenolen zijn slecht oplosbaar in water en hechten zich sterk aan sediment. Ze zijn kleurloos en 
zwak zuur. De pH en de lipofiliteit hangen samen met de chloreringsgraad; hoe meer waterstofatomen 
van het fenolmolecuul door chloorionen vervangen zijn hoe zuurder de verbinding en hoe hoger de 
lipofiliteit is. Het smeltpunt van 2-chloorfenol is met 8 °C relatief hoog. Het smeltpunt van alle andere 
chloorfenolen ligt lager. De smaak- en geurdrempels zijn laag. Door de fysisch chemische 
eigenschappen lossen de chloorfenolen slecht op in water en hechten ze zich goed aan sediment.  
Elke bekende chemische stof heeft een uniek Chemical Abstract Service (CAS) nummer. De CAS 
nummers van de chloorfenolen staan in Bijlage V tabel 17.  
 
3.2.3. Toepassingen  
Chloorfenolen werken in op het ademhalingssysteem en de energievoorziening van organismen. Deze 
“toxiciteit” maakt ze bruikbaar als bactericiden, fungiciden en conserveringsmiddelen. De stoffen  2.4-
dichloorfenol en formaldehyde vormen samen verbindingen die gebruikt worden als 
motbestrijdingsmiddelen, anticonceptiemiddelen en zaaddodende middelen. Van 4-chloorfenol wordt 
onder andere de kiemdodende stof 2-benzyl-4-chloorfenol en de pijnstiller Acetofenetidin gemaakt. De 
hoog gechloreerde chloorfenolen worden onder andere gebruikt in de houtindustrie om hout te 
beschermen tegen schimmel, paddestoelen en zwammen en in de textielindustrie voor de preventie 
van textielrot. 2.4.5- en 2.4.6-trichloorfenol worden gebruikt als bactericiden en fungiciden. 
Tetrachloorfenol is een insecticide en een bacteriocide. Het wordt ook gebruikt om latex, hout en leder 
te behandelen (http 2).  
 
3.2.4. Emissie in Zeeuwse wateren  
Er zijn alleen chloorfenolen gemeten op de twee plaatsen waar water de Zeeuwse wateren 
binnenkomt: bij meetpunten Schaar Van Ouden Doel (Westerschelde) en in de Roosendaalsevliet 
/Steenbergen (Krammer Volkenrak). Deze meetpunten bevinden zich respectievelijk op de plaats waar 
de Westerschelde de Belgisch - Nederlandse grens overschrijdt en de plaats waar Brabants water de 
Zeeuwse wateren binnenstroomt. Op de plaatsen waar het water de Zeeuwse wateren verlaat of elders 
in de geselecteerde Zeeuwse wateren worden geen metingen met chloorfenolen uitgevoerd. Hierdoor 
is het onmogelijk te bepalen of er extra chloorfenolen vanuit Zeeland in de Zeeuwse wateren terecht 
komen. Bij de andere 10 meetpunten genoemd in tabel 1 zijn in de periode 2000, 2001, 2002 en 2003 
geen chloorfenolmetingen uitgevoerd. De stroming in de Westerschelde staat onder invloed van de 
getijden. Hierdoor is er geen constant stroomrichting en is het praktisch onmogelijk emissies bronnen  
te vinden door op verschillende opeenvolgende locaties te meten.    
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3.2.5.Alternatieven voor chloorfenolen 
Het is moeilijk alternatieven te vinden voor de chloorfenolen omdat het toepassingsgebied zo groot is. 
In de landbouw zijn de toelatingen voor de herbiciden 2.4-D en 2.4.5-T ingetrokken. Beide herbiciden 
werden gesynthetiseerd uit chloorfenolen. Een mogelijke reductie van chloorfenolen in het milieu is 
mogelijk door de oreganochloorverbindingen te vervangen door organofosfaatverbindingen. Deze 
stoffen zijn minder persistent en korter van levensduur. De chloor in de verbindingen komt niet meer 
vrij in het milieu zodat chloorfenolen niet meer worden gevormd. Deze werkwijze is mogelijk voor de 
pesticiden. De organofosfaatverbindingen zijn namelijk even effectief als pesticide (http 13). 
 
3.2.6.Het verwijderen van chloorfenol uit het milieu 
De chloorfenolen kunnen op verschillende manieren uit water verwijderd worden. Indien de 
lozingspunten van chloorfenol puntbronnen zijn, bijvoorbeeld leerverwerkingsbedrijven en 
houtverwerkingsbedrijven, zijn deze lozingspunten de aangewezen plaats om de chloorfenolen te 
verwijderen uit het water.  
Biologische verwijdering. Chloorfenolen kunnen biologisch verwijderd worden door de microbiële 
biodegradatie. De bacteriën Arthrobacter chlorophenolicus Pseudomonas sp, Ralstonia picketti, 
Ralstonia basilensis, Defluvibacter lusitiensis en beta proteobacterium zijn in staat 4-chloorfenol om te 
zetten in andere verbindingen. De bacteriën Burkholderia sp., Ralstonia picketti, Desulfitobacterium 
sp., Ralstonia basilensis, Desulfovibrio dechloracetvorans kunnen 2-chloorfenol afbreken en de 
schimmel Trametes villosa kan mengsels van chloorfenolen afbreken door middel van enzymatisch 
oxidatieve transformatie (http 3).  
Chemische verwijdering. Chloorfenolen kunnen uit water verwijderen worden door 
ozonisatietechnieken. Hierbij wordt ozon toegevoegd aan het te behandelen water. Ozon reageert met 
de organische stoffen en oxideert ze tot kleinere, minder toxische stoffen. De verst gevorderde 
techniek is de advanced oxidation process (AOP). Met deze techniek worden een groot aantal 
organische stoffen uit water verwijderd (http 4).  
Fysisch-chemische verwijdering. Organische verontreinigingen kunnen degraderen door middel 
van een ontlading van een hoog spanningspuls. Door deze puls wordt er een hoog elektrisch veld 
gecreëerd. Dit elektrisch veld vormt een plasma. Het plasma bevat allerlei radicalen ((·OH, ·O, ·H, 
·HO). De radicalen maken het mogelijk de organische verontreinigingen te ontleden in kleinere 
verbindingen. 4-chloorfenol kan afgebroken worden door een combinatie met ozon techniek en de 
elektrische hoog voltage techniek (corona ontlading fig 1) (http 5).  
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Figuur 2. Schematische weergaven van corona ontlading voor afbraak van chloorfenol (http 5).  
 
De chloorfenolen die in afvalwater terecht komen via puntbronnen, kunnen gerecupereerd worden 
door een extractie met olie en amylalcohol. Dit maakt het mogelijk het verlies van chloorfenolen te 
beperken (http 13). 
 
3.2.7. Ecotoxicologie  
Om de Ecotoxicologische effecten van chloorfenolen te kunnen beoordelen worden de algemene 
criteria en de chloorfenol gegevens uit de PBT Profiler gebruikt (http 9). Deze zijn gegeven in tabel 6 
en 7.  
 
Tabel 6: Criteriaschema PBT Profiler 
PBT Persistentie in water 
(halfwaardetijd in dagen) 
Bioaccumulatie 
(BCF) 
Toxiciteit (vis ChV) 
Niet persistent < 60 dagen   
Persistent 60 tot 180 dagen   
Erg persistent > 180 dagen   
Niet bioaccumulatief  < 1000  
Bioaccumulatief  1000 tot 5000  
Erg bioaccumulatief  > 5000  
Niet toxisch   > 10 mg/l    = > 10000 µg/l 
Toxisch   10 tot 0,1 mg/l = 10000 tot 100 µg/l 
Erg toxisch   < 0.1 mg/l    = < 100 µg/l 
 
Tabel 7. PBT waarden uit PBT Profiler  
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Chloorfenol 
Persistentie in water  BCF 
Chronische toxiciteit vis (ChV-
vis) 
2-monochloorfenol 15  9 0,13  mg/l – 130 µg/l 
3-monochloorfenol 15 17 0,13  mg/l – 130 µg/l 
4-monochloorfenol 15 14 0,13  mg/l – 130 µg/l 
2.3-dichloorfenol 38 12 0,085 mg/l – 85 µg/l 
2.4-dichloorfenol 38 18 0,085 mg/l – 85 µg/l 
2.5 dichloorfenol 38 18 0,085 mg/l – 85 µg/l 
2.6-dichloorfenol 38 10 0,085 mg/l – 85 µg/l 
3.4 dichloorfenol 38 29 0,085 mg/l – 85 µg/l 
3.5-dichloorfenol 38 49 0,085 mg/l – 85 µg/l 
2.3.4-trichloorfenol 60 67 0,053 mg/l – 53 µg/l 
2.3.5-trichloorfenol 60 72 0,053 mg/l – 53 µg/l 
2.3.6-trichloorfenol 60 64 0,053 mg/l – 53 µg/l 
2.4.5-trochloorfenol 60 58 0,053 mg/l – 53 µg/l 
2.4.6-trichloorfenol 60 55 0,053 mg/l – 53 µg/l 
3.4.5-trichloorfenol 60 97 0,053 mg/l – 53 µg/l 
2.3.4.5-tetrachloorfenol 60 140 0,032 mg/l – 32µg/l 
2.3.4.6-tetrachloorfenol 60 210 0,032 mg/l – 32µg/l 
2.3.5.6-tetrachloorfenol 60 77 0,032 mg/l – 32µg/l 
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Bij beschouwing van de criteria van het EPA blijkt dat de mono- en dichloorfenolen weinig persistent 
zijn in het oppervlaktewater. De tri- en tetrachloorfenolen zijn wel persistent. Er vindt geen 
bioaccumulatie in levende organismen plaats. De monochloorfenolen zijn toxisch voor vissen. De di-, 
tri-, en tetrachloorfenolen zijn erg toxisch voor vissen. De persistentie is laag maar bij een constante 
blootstelling is het risico voor vissen aanzienlijk. Naarmate de moleculen meer chloor bevatten worden 
ze toxischer voor vissen. 
3.2.8. Chloorfenolen op de B lijst van de EKW 
De chloorfenolen zijn geen prioritaire stoffen. Dat hoeft echter niet te betekenen dat ze in het geheel 
niet gemonsterd worden. Bij de EKW zijn stoffen bijvoorbeeld ingedeeld in drie gevaren klassen: de A 
lijst, de B lijst en de C lijst (Breukel 2003). Op de A lijst staan de prioritaire stoffen. De verwachting is 
dat deze verontreinigende stoffen voorkomen dan wel geloosd worden in oppervlaktewateren. Op de B 
lijst staan stoffen waarvan men verwacht dat ze niet aangetoond worden. Dit kan zijn op grond van 
veranderd beleid of van veranderd gebruik van deze stoffen. Voor deze categorie moeten vier 
metingen uitgevoerd worden. Wanneer deze stoffen niet worden aangetoond, worden ze van de B lijst 
afgevoerd. Wanneer ze wel aangetoond worden blijven ze op de B lijst of worden ze overgeheveld naar 
A lijst. Op de B lijst staan vooral vluchtige halogeen koolwaterstoffen zoals de chloorfenolen. Verder is 
er nog een C lijst. Het gaat hier om een groep stoffen waarvoor nog geen nauwkeurige 
analysetechnieken zijn ontwikkeld. Dit zijn bijvoorbeeld chlooralkanen en nonyl- en octylfenolen. De 
stoffen op de A en de B lijst worden regelmatig gemonsterd en staan dus in de DONAR database.  
Op de 4eNW zijn de chloorfenolen niet opgenomen op de prioriteitlijst voor het oppervlaktewater maar 
wel op de prioriteitlijst voor het grondwater. Er zijn normen voor de som van mono-, di- en 
trichloorfenolen. Bij andere vluchtige halogeen koolwaterstoffen worden ook normen gesteld voor het 
voorkomen in het sediment. Bij de chloorfenolen wordt dit echter niet gedaan. Ook de OSPAR heeft 
een lijst met stoffen die milieuproblemen kunnen veroorzaken; list of substances of possible concern. 
Stoffen die op deze lijst staan kunnen alsnog op de lijst prioritaire stoffen terechtkomen wanneer blijkt 
dat ze inderdaad milieuproblemen veroorzaken. De chloorfenol 2,4,5 trichloorfenol (CAS95954) staat 
op deze lijst. 
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3.3. Resultaten chloorfenolmetingen in Nederland  
 
In Nederland worden in totaal op 23 meetpunten metingen naar chloorfenolen uitgevoerd. Deze 
metingen worden in de DONAR database opgeslagen (watermarkt.nl). Uit de basisgegevens van 
DONAR aggregeren RIZA en RIKZ jaarlijks kengetallen, om de interpretatie ten behoeve van beleid en 
beheer te vereenvoudigen. Deze kengetallen geven een representatief beeld van een locatie of 
watersysteem in een bepaalde periode. Binnen waterstat, een onderdeel van watermarkt.nl, bestaat 
de mogelijkheid deze kengetallen om te werken in een grafiek of een tabel (watermarkt.nl). Drie van 
de 23 meetpunten voor chloorfenolen zijn in Zeeland. Dit betreft de meetpunten Schaar van ouden 
Doel, Steenbergen, en Sas van Gent. In Sas van Gent is een meetpunt dat in het onderzoek naar de 
“vergeten” stoffen in Zeeland niet meegenomen is, omdat het niet aan één van de onderzochte 
wateren ligt.  
Het steunpunt wateremissies geeft de MTR aan voor de concentratie van de chloorfenolen aan die in 
het water mag zitten (zie tabel 8). Verder geeft het steunpunt ook nog MTR en VR aan voor de 
concentratie van de chloorfenolen die in het sediment mag zitten. In waterstat zijn echter geen data 
over het voorkomen van de chloorfenolen in de sedimentslaag. 
 
Tabel 8. Emissienormen oppervlaktewater RIZA 
Emissienormen oppervlaktewater 
Monochloorfenolen individueel Norm 
Schelde milieukwaliteitseis 25 µg per liter 
MTR opgelost 25 µg per liter 
Streefwaarde totaal 0,3 µg per liter 
MTR total 25 µg per liter 
Dichloorfenolen individueel Norm 
MTR opgelost 15 µg per liter 
Streefwaarde total 0,2 µg per liter 
MTR totaal 15 µg per liter 
Trichloorfenolen individueel Norm 
MTR opgelost 3 µg per liter 
Streefwaarde total 0,03µg per liter 
MTR totaal 3 µg per liter 
Tetrachloorfenolen Norm 
MTR opgelost 1 µg per liter 
Streefwaarde total 0,01 µg per liter 
MTR totaal 1 µg per liter 
uit: http2  
De normen staan onder normen waterbeheer. 
Van alle 23 meetpunten in Nederland zijn meetgegevens over chloorfenolen van 1995 tot en met 2003 
op Waterstat verzameld en weergegeven in staafdiagrammen in Bijlage VI.  
 
3.4. Resultaten chloorfenolmetingen in Zeeland 1995 - 2003 
De resultaten bij Zeeland zijn verder omgewerkt in tabellen. Tabel 9 geeft een overzicht van de jaren 
waarin bij de drie meetpunten in Zeeland waardes zijn aangetroffen die verhoogd waren t.o.v. het 
LOD. Met rood is aangegeven of dit een sterke verhoging betreft. Met sterk verhoogde waarden wordt 
in dit geval bedoeld: hoger dan 0,1 µg per liter bij de di- en trichloorfenolen en hoger dan 1 µg per 
liter bij de monochloorfenolen. De concentraties van deze sterke verhogingen zijn aangegeven in tabel 
10. 
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Tabel  9. Jaren waarin bij de drie meetpunten in Zeeland metingen uitkwamen boven de LOD 
Schaar van Ouden Doel 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
2-chloorfenol  +   + 1) +2)    
2,4,6 trichloorfenol + + + + + +3)    
2,3,4 trichloorfenol + + 1) +   +1) +   
2,3,6 trichloorfenol   +   +2)    
2,6 dichloorfenol +     +2)    
2,3,5 trichloorfenol  +    +2)    
3,5 dichloorfenol  + + +1)  +2)    
          
Steenbergen          
3,4 dichloorfenol    +  +2)    
          
Sas van Gent          
2,3,6 trichloorfenol + + + + + + 3)    
2,3,4 trichloorfenol + + + + + 1) +3) +   
2,3,5 trichloorfenol + + + + + +3)    
2,4,6 trichloorfenol +1) + +1) +1)  +3)    
3,4,5 trichloorfenol + + +   +2)    
3,4 dichloorfenol  +  +  +2)    
2,3,4,5 tetrachloorfenol  +    +2) +   
3,5 dichloorfenol +  +1) +1)  +3)    
+ Dit geeft aan dat er een hogere waarde gevonden wordt t.o.v. de LOD 
1) De waarde is verhoogd t.o.v. de LOD in 1999. De waarde is echter lager dan de LOD van 2001 tot en met 2003. 
2) Waterstat geeft aan dat de meting boven de LOD is. In de grafiek is echter geen verschil te zien met voorgaande jaren (zie grafiek 1 tot en met 
14 bijlage.). 
3) Verhoogd in 2000.  
 
Met rood wordt aangegeven of er sprake is van een sterke verhoging. 
Tabel 10. Sterk verhoogde waarden van de chloorfenolen in de periode van 1995 tot en met 2003.  
Jaar monsterplaats chloorfenol 
1995 Nieuw Gn 2-chloorfenol (1,7 µg per liter) 
1995 Sas van Gent 2,3, 4 trichloorfenol (0,15 µg per liter) 
1996 Nederweert 2-chloorfenol (2,75 µg per liter) 
1996 Nederweert 2,6 dichloorfenol (0,1 µg per liter) 
1996 Schaar van Ouden Doel 2,4,6 trichloorfenol (0,1 µg per liter) 
1996  Sas van Gent 2,3,4 trichloorfenol (0,24 µg per liter) 
1996 Sas van Gent 2,3,6 trichloorfenol (0,15 µg per liter) 
1997 Kampen Alle di- en trichloorfenolen (0,1 µg per liter) behalve 2,4,6 trichloorfenol  
Alle monochloorfenolen  
1997 Stevensweert 2,3 dichloorfenol (0,1 µg per liter) 
1997 Stevensweert 2,6 dichloorfenol (0,1µg per liter) 
1997 Schaar van Ouden Doel 2,4,6 trichloorfenol (0,1 µg per liter) 
1997 Schaar van Ouden doel 3,5 dichloorfenol (0,16 µg per liter) 
1997 Sas van Gent 2,3,4 trichloorfenol (0,2 µg per liter) 
1997 Sas van Gent 2,3,6 dichloorfenol (0,14 µg per liter) 
1998 Sas van Gent 2,3,4 trichloorfenol (0,1 µg per liter) 
1999 Vrouwenzand 2,4,6 trichloorfenol (0,26µg per liter) 
1999 Vrouwenzand 2 chloorfenol (2,1 µg per liter) 
1999 Vrouwenzand 3,4 dichloorfenol (0,3 µg per liter) 
2000 Sas van Gent 3,5 dichloorfenol (0,16 µg per liter) 
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4. Discussie 
 
4.1. De “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren: 
Westerschelde, Oosterschelde, Veerse Meer, de Grevelingen 
en het Krammer Volkerak 
Aangezien het aantal meetpunten voor het oppervlaktewater van Zeeland beperkt is kan voor de 
meeste oppervlaktewateren niet bepaald worden wat de “vergeten” stoffen zijn. Alleen bij Schaar van 
Ouden Doel en in mindere mate bij het Krammer Volkerak waren data in de DONAR database 
aanwezig. Bij de andere meetpunten werd sporadisch gemeten. Dit beperkt de draagkracht van dit 
onderzoek aanzienlijk.  
Er zijn meetgegevens van in totaal 94 “vergeten” stoffen gevonden in de DONAR database. Dit zijn 
waarschijnlijk lang niet alle “vergeten” stoffen die in de Zeeuwse wateren voorkomen. Het bleek 
namelijk dat van veel potentieel aanwezige “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren geen gegevens 
gepubliceerd zijn in deze database. Overigens gaf geen van de studies op het gebied van de 
“vergeten” stoffen een volledig overzicht van de “vergeten” stoffen. Het viel op dat er in het onderzoek 
naar de “vergeten” stoffen in Zeeland stoffen gevonden werden die niet in de andere studies naar 
“vergeten” stoffen gemeld waren. Andersom kwam ook voor. Deze verschillen werden mogelijk 
veroorzaakt door het gebruik van andere databases. Ook waren er verschillen in de werkwijze en de 
gekozen definitie van “vergeten” stoffen. Barreveld et al (RIZA 2001) analyseerde ruwe analyse 
gegevens van het Sivegom alarmeringssysteem (signalering van verhoogde gehalten van organische 
microverontreinigingen). Het Sivegom alarmeringssysteem wordt normaal gebruikt voor het treffen 
van maatregelen ter bescherming van het Nederlandse oppervlaktewater. Deze alarmeringsgegevens 
worden in tegenstelling tot de reguliere gegevens niet gerapporteerd in jaarboeken. Geerdink et al 
(RIZA 2004) bestudeerden zelfgenomen monsters. Van stoffen die vaker dan één keer boven de 
rapportagegrens (synoniem voor LOD) uitkwamen is de I_PRIOR berekend. De chloorfenolen werden 
meegenomen in dit onderzoek. De chloorfenolen zijn nergens boven de rapportagegrens uitgekomen. 
Daarom is de I_PRIOR van deze stofgroep in deze studie niet berekend. Berbee et al (RIZA 2004) nam 
ook zelf monsters. Berbee gaf zelf ook aan dat mogelijk met een andere dan door hem gebruikte 
analysemethode andere “vergeten” stoffen gevonden zouden kunnen worden. Geen van deze 
onderzoeken omvat alle “vergeten” stoffen. 
De meest milieugevaarlijke “vergeten” stoffen uit de bovengenoemde studies werden in het onderzoek 
naar de “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren niet gevonden. Er stonden geen meetgegevens van 
deze stoffen in de DONAR database. Dit gold vooral voor HHCB, AHTN, diisobutylftalaat, dibutylftalaat, 
2,2,4 trimethyl 1,3 pentaandiol-diisobutyraat, decamethyl-cyclopentasiloxaan, octamethyl-
cyclotetrasiloxaan, 2,6 di-t-butyl-4 hydroxytolueen, hexamethyl-cyclotrisiloxaan, NP en A9 PEO2. Dit 
zijn allemaal stoffen met een I_PRIOR hoger dan 20 in één of meerdere van bovengenoemde studies. 
Bij een aantal stoffen zoals HHCB kwam de I_PRIOR boven de 30 en 40 uit. Ook van vele andere 
“vergeten” stoffen zijn geen meetgegevens terug te vinden in de DONAR database. Deze stoffen 
scoorden echter in bovengenoemde studies een I_PRIOR lager dan 20. 
Dit onderzoek heeft dus maar in zeer beperkte mate inzicht gegeven in welke “vergeten” stoffen 
aanwezig zijn in de Zeeuwse wateren. Ten eerste werden voornamelijk alleen voor de Westerschelde 
en het Krammer Volkerak data teruggevonden in de DONAR database. Ten tweede zijn er geen data 
aanwezig van veel potentieel aanwezige “vergeten” stoffen. Bovendien ontbreken juist de gegevens 
van de meest milieugevaarlijke “vergeten” stoffen.  
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4.2. Concentraties van de “vergeten” stoffen 
In deze studie kon maar in zeer beperkte mate de concentratie van de gemeten “vergeten” stoffen 
bepaald worden. De oorzaak hiervan was dat de concentratie van de meeste gevonden “vergeten” 
stoffen beneden de LOD lag. Bij ongeveer 46 % van de stoffen kwamen de metingen zelfs in het 
geheel niet boven de LOD uit. Bij deze groep stoffen kon de concentratie dus bij geen enkele meting 
met zekerheid bepaald worden. Bij 44 % van de stoffen was dat afwisselend wel of niet het geval 
omdat de metingen afwisselend wel of niet boven de LOD uitkwamen. Slechts van 10 % van de stoffen 
stonden concrete meetwaarden in de DONAR database. Geerdink et al (2004) vonden bij 2/3 van de 
gemeten stoffen geen waarde boven de LOD.  
De concentratie kon dus maar in 10 % van de “vergeten” stoffen altijd met zekerheid bepaald worden. 
Dit kwam voor bij methyl tertiair butylether, aceton, cis 1,2 dichlooretheen, terbutryne 
tetrachlooretheen, tribroommethaan en chloortoluron. Van cis 1,2 dichlooretheen en tetrachlooretheen 
konden geen I_PRIOR's bepaald worden omdat er in de EPA-profiler geen waarde gegeven werd voor 
de vistoxiciteit. Verder viel op dat de I_PRIOR van deze stoffen in het algemeen relatief laag was. 
Alleen de I_PRIOR’s van methyl tertiair butylether en terbutryne, kwamen maar net boven de 10 uit. 
Bij de I_PRIORwaarden van de overige van deze stoffen was dit niet het geval. Deze stoffen werden 
dus wel gemeten maar waren echter relatief weinig milieugevaarlijk. 
Een grotere groep stoffen (44%) kwam afwisselend wel of niet boven de LOD uit. Sommige hiervan 
bereikten daarmee een I_PRIOR tussen de 15 en de 22,5. Meetwaarden zijn daarbij het meest 
aangetroffen bij Schaar van Ouden Doel. De I_PRIORwaarden van de daar gevonden stoffen waren 
dan ook hoger of gelijk aan de I_PRIOR waarden van de stoffen die gevonden waren bij Steenbergen. 
Dit gold voor Warfarin met een concentratie van 0,008 µg per liter, cyclohexaan met een concentratie 
van 0,12 µg per liter, dipropyleen monomethyl ether met een concentratie van 0,5 µg per liter, en 
difenylolpropaan met een concentratie van 0,3 µg per liter. Ook een aantal chloorfenolen behoorde tot 
deze groep zoals de som van 2,3,4, 6 en 2,3,5,6 tetrachloorfenol, 2,4,6 trichloorfenol, en de som van 
2,4 en 2,5 dichloorfenol. Overigens kwam bij Geerdink et al (2004) geen enkele chloorfenol boven de 
rapportagegrens uit. Een mogelijke oorzaak hiervan is dat in zijn onderzoek de monsters in 2001 
genomen waren. In het onderzoek naar de “vergeten” stoffen in Zeeland werden monsters gebruikt uit 
de periode van 2000 tot 2003. Ook werden de monsters van Geerdink et al in een ander 
oppervlaktewater genomen. De chloorfenolen komen verderop in dit verslag nog uitgebreid aan de 
orde. Chlooroxuron is een uitzondering op de regel dat er meer meetwaarden gevonden werden bij 
Schaar van Ouden Doel dan bij Steenbergen. Bij deze stof zijn juist meetwaarden gevonden bij 
Steenbergen met een concentratie van 0,025 µg per liter. Bij Schaar van Ouden Doel kwam deze stof 
niet boven de LOD uit.  
Een grote groep stoffen (46%) kwam wat betreft meetwaarden helemaal niet boven de LOD uit. Een 
aantal stoffen had toch een I_PRIOR van boven de 15. Hiertoe behoorde een aantal chloorfenolen; met 
name alle monochloorfenolen en 2.3.4.5 tetrachloorfenol. Het valt op dat Surfinol CAS 126-86-3 
daarbij zelfs een waarde van 26,4 haalde. Dit was de hoogste I_PRIORwaarde van dit onderzoek. De 
relatief hoge I_PRIORwaarde werd in dit geval veroorzaakt door een relatief hoge LOD. Vergelijkbare 
bevindingen kwamen ook bij andere studies voor. Geerdink et al (2004) concludeerden bijvoorbeeld 
dat de detectie- en rapportagegrenzen behorende bij de gehanteerde chemisch analytische methode in 
hoge mate het wel of niet aantreffen van een stof bepaalt.  
Er waren maar weinig stoffen waarbij consequent meetwaarden boven de LOD gevonden werden. Deze 
waren echter relatief milieuongevaarlijk. Bij cis-dichlooretheen en tetrachlooretheen kon echter niet 
bepaald worden of ze milieugevaarlijk zijn of niet omdat in de EPA-profiler geen waarde gegeven werd 
voor de vistoxiciteit. Afwisselend wel of niet kwamen Warfarin, cyclohexaan, chlooroxuron, dipropyleen 
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monomethylether en difenylolpropaan en een aantal chloorfenolen boven de LOD uit. Deze stoffen 
bereikten een I_PRIOR van tussen de 15 en de 22,5. Surfinol CAS 126-86-3, de stof met de hoogste 
I_PRIOR uit dit onderzoek, kwam echter in het geheel niet boven de LOD uit. 
 
4.3. De milieugevaarlijkheid van chloorfenolen 
Voordat de milieugevaarlijkheid van chloorfenolen besproken wordt, wordt eerst de consequentie voor 
de inschatting van de milieugevaarlijkheid van het gebruik van de LOD aangegeven. Vervolgens wordt 
de plaats van de chloorfenolen op de B lijst van de EKW besproken. Als laatste wordt de ecotoxiciteit 
van chloorfenolen behandeld. 
 
4.3.1.De inschatting van de milieugevaarlijkheid met de COMMPS procedure 
en de LOD 
De milieugevaarlijkheid wordt geschat met de COMMPS procedure. Het resultaat is een relatieve 
milieugevaarlijkheid uitgedrukt in I_PRIOR. Een onderdeel van de COMMPS procedure is het berekenen 
van de I_EXP, de blootstellingindex. De input voor de berekening is de 90 percentiel concentratie van 
een bepaalde meetreeks. Zoals bij Methode en Materiaal 2.2.3: LOD en meetwaarden, is toegelicht 
wordt de hoogte van de meetwaarde, nodig voor de berekening van de 90 percentielwaarde, bepaald 
door de LOD. Door de LOD te verhogen of te verlagen wordt de I_PRIOR minder nauwkeurig; een 
minder nauwkeurige analysemethode met een hogere LOD resulteert mogelijk in een lagere 
prioriteitsindex en een meer nauwkeurige analysemethode met een lagere LOD kan resulteren in een 
hogere prioriteitindex. Hoe dit werkt wordt duidelijk in het volgende voorbeeld. Indien de 
analysemethode een LOD van 0,1 µg/l heeft, zal een gemeten waarde van 0,4 µg/l als 0,4 µg/l in de 
meetreeks meegenomen worden. De blootstellingindex wordt dan 6,6 (berekening 1). Indien een 
analysemethode met een hogere LOD van 0,5 µg / l gebruikt wordt, zal de meetwaarde van 0,4 µg/l 
niet meer als meetwaarde meegenomen worden maar als halve LOD dus als 0,25 µg/l. De 
blootstellingindex voor hetzelfde monster wordt dan 6,3 (berekening 2). Dat is een verlaging van bijna 
4.5 %. In de I_PRIOR wordt dan ook de verlaging van 4,5 % teruggevonden. Een LOD verhoging of -
verlaging kan grote gevolgen voor de beoordeling op de milieugevaarlijkheid hebben. 
Berekening 1 
 log (0.4 / (0.0001 * 10-1))   
I_EXP = ------------------------------  * 10 = 6,6 
 log (100 / (0.0001 * 10-1))  
Berekening 2 
 log (0.25 / (0.0001 * 10-
1)) 
  
I_EXP = ------------------------------  * 10 = 6,3 
 log (100 / (0.0001 * 10-1))  
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4.3.2.Ecotoxicologie 
De 90 percentielwaarde van de chloorfenolen in de Zeeuwse wateren is gegeven in tabel 11. 
Tabel 11. De 90 percentielwaarden van de gemeten chloorfenolen in de Zeeuwse wateren (DONAR) 
Stof 90 percentielwaarde 
 Westerschelde Krammer Volkerak 
2-chloorfenol 0,025 µg / l 0,025 µg / l 
3-chloorfenol 0,25 µg / l 0,25 µg / l 
4-chloorfenol 0,25 µg / l 0,25 µg / l 
2.3.4-trichloorfenol 0,015 µg / l 0,01 µg / l 
2.3.4.5-tetrachloorfenol 0,01 µg / l 0,01 µg / l 
2.3.4.6- + 2.3.5.6-tetrachloorfenol 0,01 µg / l 0,01 µg / l 
De 90 percentielwaarde van 2-chloorfenol ligt een factor 5200 onder de ChV (vis) van 130 µg/l (tabel 
7). De 90 percentielwaarde van 3-chloorfenol en 4-chloorfenol, liggen een factor 520 onder de ChV 
(vis) van 130 µg/l (tabel 7). De 90 percentielwaarde van 2,3,4-trichloorfenol ligt een factor 3500 tot 
5000 onder de ChV (vis) van 53 µg/l (tabel 7). De 90 percentielwaarde van 2,3,4,5-tetrachloorfenol en 
2,3,4,6- + 2,3,5,6-tetrachloorfenol ligt een factor 3000 onder de ChV (vis) van 32 µg/l (tabel 7). Bij 
deze concentraties vormen de chloorfenolen geen directe toxische bedreiging voor de vissen in de 
Westerschelde en de Krammer Volkerak. 
Chloorfenolen dringen door tot in het grondwater. Deens onderzoek naar verontreinigingen van 
grondwater toonde aan dat dichloorfenolen tot de meest voorkomende verontreinigingen behoren. 
(Juhler 2003). Bij onderzoek in Finland was de maximaal gemeten waarde van 2,4,6-trichloorfenol 6,0 
µg/l. (Assmuth 1996). In het Nederlandse waterleidingbesluit van 1984 is een norm opgenomen voor 
bestrijdingsmiddelen in drinkwater volgens de Europese richtlijn van 15 juli 1980. Bij de wijziging van 
het waterleidingbesluit in 2001 is deze norm gehandhaafd. De norm stelt de maximumwaarde van 
individuele pesticiden op 0,1 µg/ l. De maximale som van de pesticiden is 0,5 µg/ l. Deze normen zijn 
niet gebaseerd op wetenschappelijke / gezondheidskundige gronden maar op het voorzorgsprincipe; 
het is niet gewenst dat er bestrijdingsmiddelen in het drinkwater aanwezig zijn (http 6). De metingen 
zijn uitgevoerd in oppervlakte water en niet in grondwater. Hierdoor zijn de berekende concentraties 
niet relevant voor drinkwater maar wordt gewezen op het feit dat de chloorfenolen in het grondwater 
terecht kunnen komen en zo in het drinkwater komen. 
De milieugevaarlijkheid wordt ingeschat met de I_PRIOR. Vanwege het gebruik van de halve LOD, een 
gebruikelijke werkwijze voor het bepalen van 90 percentielwaarde van een meetreeks waar niet alle 
waarden boven de LOD uitkomen, wordt door verandering van de LOD de I_PRIOR berekening 
onnauwkeuriger. De milieugevaarlijkheid van chloorfenolen wordt momenteel bij zowel de EKW, de 
4eNW en de OSPAR niet zo hoog geschat dat ze op de prioriteitlijst staan. Wel komen chloorfenolen 
voor op lijsten met stoffen die mogelijk milieuschade veroorzaken. De concentraties van de gemeten 
chloorfenolen in de Zeeuwse wateren is zodanig dat deze geen toxische bedreiging voor de vissen 
vormt.  
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4.4. De maatregelen voor het terugdringen van de aanwezigheid 
van “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren 
Men kan op drie manieren de aanwezigheid van chemische stoffen in het milieu beperken; door het 
zoeken van alternatieven, het zoeken naar methodes om chemische stoffen uit hun milieu te 
verwijderen en door het voorkomen van de vorming van de stof in het milieu. Voor het verwijderen 
van de stoffen kan men zoeken naar biologische, chemische en fysische mogelijkheden. Dit geldt voor 
alle stoffen dus ook voor de “vergeten” stoffen en voor de chloorfenolen.  
In dit verslag werden vooral de chloorfenolen besproken. Het toepassingsgebied voor chloorfenolen is 
zo groot dat het ondoenlijk is om alle alternatieven voor chloorfenolen te vermelden. Als voorbeeld kan 
gesteld worden dat chloorhoudende pesticiden vervangen kunnen worden door hun fosfaathoudende 
tegenhangers. 
De chloorfenolen kunnen biologisch verwijderd worden door een microbiële biodegradatie zoals de 
enzymatische oxidatieve transformatie. De chloorfenolen kunnen door een chemische wassing 
verwijderd worden uit hun milieu. Men kan ook denken aan ozonisatietechnieken, zo worden de 
chloorfenolen geoxideerd bij een aanwezigheid van ozon. Als fysisch-chemische mogelijkheid kan men 
denken aan hoge spanningspulsen zodat er een plasma met radicalen gevormd worden. Deze radicalen 
breken de chloorfenolen af. 
Chloorfenolen zijn afbraakproducten van allerlei chloorhoudende pesticiden. Dus het gebruik van 
chloorhoudende pesticiden moet vermeden worden. Maar chloorfenol wordt ook gevormd uit 
anorganische chloor. Allerlei biota zoals schimmels en paddestoelen zetten deze chloor om in 
chloorfenolen om makkelijk de cellulose van planten te kunnen winnen. De cellulose is één van hun 
voedingsmiddelen.  
 
4.4.1.De haalbaarheid van de verschillende maatregelen 
Het gebruik van alternatieven voor chloorfenolen is meestal wel mogelijk. Maar het grote 
toepassingsgebied van de chloorfenolen maakt het ondoenlijk om in dit verslag een lijst van 
alternatieven op te stellen. Tevens moet er niet alleen gezocht worden naar alternatieven voor 
chloorfenolen. Er moet gezocht worden naar een alternatief voor de ganse chloorchemie. De chloor 
wordt op natuurlijke manier onder andere omgezet in chloorfenol. Dit is ook een eis van 
milieuorganisaties zoals Greenpeace. Of deze werkwijze haalbaar is, is te betwijfelen. Maar als deze 
maatregel gedeeltelijk wordt uitgevoerd is dit een stap in de goede richting.  
Er zijn mogelijkheden om de chloorfenolen uit het (water)milieu te verwijderen. Maar die zijn praktisch 
enkel mogelijk door de toevoerstromen naar het milieu te behandelen. Hiervoor is het noodzakelijk 
deze toevoerstromen te kennen. Deze puntbronnen moeten dan ook gelokaliseerd worden. Dit kan 
door lijsten en gegevens van verbruikers en producenten van chloorfenolen na te zoeken en door 
voldoende meetpunten in het milieu als controle. In de Zeeuwse wateren zijn de meetpunten beperkt 
tot Schaar van Ouden Doel en de Roosendaalse vliet. Dit is te beperkt om de lozingspunten aan te 
duiden. Ook andere “vergeten” stoffen worden hier maar heel sporadisch gemeten. Dit betekent dat 
met deze analyses het onmogelijk is aan te tonen dat er chloorfenolen worden geloosd in de Zeeuwse 
wateren vanuit Zeeland. Niet alleen de chloorfenolen zijn niet te lokaliseren ook andere stoffen zijn 
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niet te lokaliseren. En niet alleen in de Zeeuwse wateren wordt te weinig gemeten. Dit wordt 
aangetoond in het Rijnverslag van RIZA (Geerdink et al 2001). Hier werden speciaal metingen 
uitgevoerd op 2 meetpunten om zo te zien of deze werden geloosd vanuit een bepaald gebied. Deze 
metingen waren metingen bovenop de routinemetingen. Een bijkomend probleem bij het bepalen van 
de concentratie van chloorfenolen in de Zeeuwse wateren is de getijdenbeweging waardoor en geen 
constante stroomrichting is maar steeds wisselende stroomrichtingen. 
De methodes voor het verwijderen van chloorfenolen uit het milieu zijn economisch haalbaar als dit 
gebeurt op de afvalwaterstromen van de producenten en gebruikers. Zo is de ozonisatie techniek 
economisch erg haalbaar. Er moet immers maar één stof toegevoegd worden namelijk ozon. De 
chemische wassing is ook economisch te verantwoorden. Deze wassing maakt het zelfs mogelijk de 
chloorfenolen te recupereren. Dit maakt deze methode nog interessanter voor bedrijven waar de 
chloorfenolen een beperkte zuiverheid moeten hebben.  
De biologische routes die de chloorfenolen vormen, maakt het onmogelijk de chloorfenolen volledig uit 




4.5. Chloorfenolen in Nederland 
Eerst wordt beschreven hoe de ontwikkeling van de concentratie van de chloorfenolen in de 
oppervlaktewateren van Nederland is geweest tussen 1995 en 2003. Dan worden de resultaten 
hiervan vergeleken met de gemeten concentratie van de chloorfenolen in Zeeland in dezelfde periode. 
De gemeten concentratie wordt vergeleken met de eisen die Nederland en ook Europa stellen op dit 
gebied. Dan komt aan de orde of de concentratie voldoende is teruggedrongen met bestaande 
maatregelen.  
De chloorfenolen komen in de periode van 1995-2003 overal in Nederland voor in het 
oppervlaktewater . Er is een permanente achtergrond concentratie aanwezig in alle 
oppervlaktewateren. Deze achtergrond concentratie is lager dan de LOD. Zeker de laatste 2 jaar 
worden er geen waardes meer hoger dan de LOD gemeten in Nederland. Plaatselijk is er in het 
verleden soms een sterk verhoogde waarde gevonden. Deze verhoogde waarden werden soms maar 1 
jaar aangetroffen maar konden zich ook over meerdere jaren uitstrekken. 
Bij het interpreteren van de resultaten bleek dat de LOD vanaf 2001 bij alle chloorfenolen verhoogd 
was. Bij de monochloorfenolen steeg de LOD van 0,1 naar 0,5 µg per liter en bij de di-, tri- en 
tetrachloorfenolen van 0,01 µg naar 0,02 µg per liter (zie tabel 9). Bij navraag bleek dat de hogere 
LOD waarschijnlijk veroorzaakt wordt doordat vanaf 2001 een ander laboratorium de analyses 
uitgevoerd heeft met een minder verfijnde meetmethode. De gevonden meetwaarden blijven dan 
onder de LOD van de door dit laboratorium gebruikte methode. 
Alleen in 2000 werd door heel Nederland bij alle monochloorfenolen een waarde gevonden die boven 
de LOD uitkwam. Deze gemeten waarde was 0,2 µg per liter. Of dit een trend is die in latere jaren zich 
doorzet valt niet na te gaan omdat van 2001 tot en met 2003 de LOD is verhoogd van 0,1 naar 0,5 µg 
per liter. Alleen bij Nederweert en Stevensweert wordt in 2000 al de hogere detectielimiet van 0,5 µg 
per liter gehanteerd.  
Ook bij de di- tri- en tetrachloorfenolen zijn alle gemeten waarden in 2000 boven de LOD in 
tegenstelling tot de jaren 1995 tot en met 1999. De gemeten waarde was hierbij minstens 0,01 µg per 
liter. Net als bij de monochloorfenolen werden er bij Nederweert en Stevensweert afwijkende waarden 
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gevonden omdat de LOD in 2000 bij beide plaatsen al verhoogd is, in dit geval tot 0,02 µg per liter. 
Soms werd bij een andere monsterplaats ook al een hogere LOD gehanteerd in 2000.  
 
4.6. Chloorfenolen in Zeeland 
Wat betreft de drie meetpunten in Zeeland (Schaar van Ouden Doel, Sas van Gent en Steenbergen)  
valt op dat alleen in Schaar van Ouden Doel in 1996 verhoogde waarden zijn aangetroffen voor 2-
chloorfenol. Ook werden er in 1999 bij Schaar van Ouden Doel en Sas van Gent verhoogde waarden 
aangetroffen t.o.v. de toenmalige LOD van 2-chloorfenol. Deze verhoogde waarden waren wel lager 
dan de LOD die de laatste drie jaar toegepast werd bij monochloorfenolen in het algemeen. Verder zijn 
er bij de drie meetpunten in Zeeland geen afwijkingen gevonden t.o.v. wat landelijk gevonden wordt. 
Wat betreft Steenbergen valt op dat daar in de regel weinig verhoogde concentraties van di- tri- en 
tetrachloorfenolen gevonden worden t.o.v. wat landelijk gevonden wordt. Steenbergen volgt in de 
regel het landelijke beeld wat betreft de ontwikkeling van de gevonden concentraties tussen 1995 en 
2003. Alleen in 1998 valt een lichte verhoging van 3,4 dichloorfenol waar te nemen. Bij Schaar van 
Ouden Doel en Sas van Gent waren meer verhoogde concentraties van di- en trichloorfenolen waar te 
nemen. Verder wijken de gemeten concentraties niet af van wat landelijk gevonden wordt.  
 
4.7. De milieugevaarlijkheid van de nog aanwezige concentraties 
chloorfenolen in Zeeland 
In de periode tussen 1995 en 2003 komen er wel eens uitschieters naar boven voor van bepaalde 
chloorfenolen die in andere jaren niet gevonden worden. In dit onderzoek zijn de oorzaken voor het 
voorkomen van dergelijke uitschieters niet onderzocht. Het voorkomen van lozingsincidenten in de 
periode tussen 1995 en 2001 is niet uit te sluiten. Het valt op dat deze uitschieters boven de gewenste 
streefwaarden uitkomen maar nergens is een niveau gemeten dat toxisch is voor vissen. De metingen 
komen niet in de buurt van het maximaal toelaatbaar risico. De laatste 2 jaar zijn dit soort uitschieters 
op Waterstat niet meer terug te vinden in de oppervlakte wateren van Nederland en Zeeland. Op dit 
moment is er nog een achtergrondconcentratie chloorfenolen in de oppervlaktewateren aanwezig. 
Deze achtergrondconcentratie bevindt zich beneden de gebruikte LOD.  
Voor een aantal chloorfenolen ligt de gevonden concentratie ook beneden het VR. Dat betekent dat de 
concentratie van deze chloorfenolen het niveau bereikt heeft dat Nederland zich gesteld heeft. Op dit 
moment kan echter niet voor alle chloorfenolen bepaald worden of dat al gelukt is. Een probleem 
hierbij is dat de LOD bij de gebruikte analysemethode hoger ligt dan het gewenste niveau van het VR. 
Dit betreft de monochloorfenolen en de tetrachloorfenolen. Dit zou kunnen verklaren waarom de 
monochloorfenolen en de tetrachloorfenolen een relatieve hoge I_PRIOR scoorden in het onderzoek 
naar de Zeeuwse wateren terwijl ze wat betreft meetwaarden de LOD niet haalden. Daar komt nog bij 
dat Nederland binnenkort aan de eisen van de EKW dient te voldoen. De verwachting is dat binnen de 
EKW strengere normen gehanteerd gaan worden dan wat in Nederland op dit moment gangbaar is. 
Technisch is een lagere LOD mogelijk aangezien in Nederland tot 2001 al een lagere LOD gangbaar is 
geweest bij het analyseren van de concentratie van de chloorfenolen. Een probleem is dat er 
verschillende databanken zijn waarin aanzienlijke verschillen tussen gemeten data staan. Een 
voorbeeld hiervan zijn de grote verschillen in concentraties bij Lobith Ponton wat betreft 2-chloorfenol 
in 2001. Volgens de Factsheets is hier in dit jaar zelfs boven het MTR gemeten. Dit is in waterstat niet 
terug te vinden bij Lobith Ponton in 2001.  
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Het blijkt dat de concentraties van de chloorfenolen in de gemeten oppervlaktewateren in Zeeland de 
laatste twee jaar niet afwijken met wat in het algemeen in de rest van Nederland gevonden wordt in 
de oppervlaktewateren. Op dit moment kan echter niet definitief bewezen worden dat dit overal in 
Zeeland zo is omdat er maar drie meetpunten in Zeeland zijn. De gevonden concentratie ligt voor een 
aantal chloorfenolen beneden de VR. Bij de monochloorfenolen en de tetrachloorfenolen kon dit niet 
bepaald worden omdat de LOD hoger ligt dan het VR.  
 
4.8. Beleid chloorfenolen 
Eerst worden de maatregelen beschreven, die Nederland nu al neemt om de concentratie 
chloorfenolen terug te dringen. Vervolgens komen de eisen die Europa gaat stellen op dit gebied aan 
de orde. Het steunpunt wateremissies http: / / www.steunpunt.wateremissies.nl geeft de normen 
waaraan industrieel afvalwater moet voldoen in Nederland voordat het geloosd mag worden. Dit is een 
site waarin op een gestructureerde wijze het werkveld van de hoofdafdeling Emissies van het RIZA 
gepresenteerd wordt. Het maximaal toelaatbaar risico (MTR) is een wetenschappelijke afgeleide 
waarde voor een stof die aangeeft bij welke concentratie óf geen negatief effect te verwachten is op 
het milieu óf een kans van 1 op een miljoen op sterfte voor de mens kan worden voorspeld. Het 
verwaarloosbaar risico (VR) geeft aan wanneer er sprake is van verwaarloosbare effecten op het 
milieu. Het doel is dat op korte termijn de MTR niet meer wordt overschreden en op langere termijn de 
VR. Binnenkort zullen er veranderingen zijn wat betreft deze normen want Nederland zal zich moeten 
aanpassen aan de richtlijnen die vanuit Europa komen. De nieuwe norm in het kader van de EKW zal 
echter een vergelijkbaar doel hebben. (httm 6) De verwachting is bovendien dat de normen van de 
EKW water strenger zullen zijn dan de Nederlandse MTR (van de Velde et al, 2004). De nieuwe 
methode om normen te ontwikkelen in Europa (Commps) leidt tot strengere normen voor alle stoffen. 
In de EKW zijn van een aantal chloorfenolen factsheets gemaakt (http 8). Hierin wordt aangegeven of 
de milieukwaliteitsdoelen in 2015 haalbaar zijn in het kader van de EKW. Deze factsheets zijn nog 
echter nog niet compleet. De normen die op deze factsheets staan zullen op den duur ook nog 
aangepast moeten worden aan de normen van de EKW (van de Velde et al 2004). Bij een aantal 
stoffen ligt de VR beneden de LOD Het is namelijk niet uit te sluiten dat stoffen die beneden de LOD 
gemeten worden een gevaar voor het milieu vormen. 
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Tabel 12.  Factsheets uit de kaderrichtlijn water. Bron www. kaderrichtlijnwater.nl  
Stofsoort Resultaten toetsing Milieukwaliteitsdoel- 
stellingen haalbaar in 2015 





De stof wordt boven het 
MTR en VR aangetroffen. 




Ja (op dit moment wordt 
MTR niet overschreden) 
Geen kwantitatieve gegevens 




 Er zijn geen gegevens over 






Ja de kwantitatieve gegevens over 
de emissiebronnen naar 
oppervlaktewater zijn nog niet 
compleet 
1) Op de factsheet is aangegeven dat de gevonden waarde bij Eijsden Ponton ligt tussen de 27,2 µg per liter en de 37,6 µg per liter. Op waterstat 
ligt de gevonden waarde echter steeds onder de LOD van 0,5 µg per liter. Voor de factsheets wordt echter gebruik gemaakt van meer databases 
dan bij waterstat. 
2) De LOD is echter hoger dan de VR 
3) Op waterstat worden de trichloorfenolen afzonderlijk gemeten. In 2001 zijn alle metingen van de afzonderlijke trichloorfenolen onder de LOD 
bij Lobith . Op de factsheet staat bij Lobith Ponton echter < 0,12 µg aangegeven.  
De verwachting is op basis van het bovenstaande, dat de chloorfenolen in de toekomst steeds minder 
zullen voorkomen in de Zeeuwse wateren en in andere wateren in Nederland en Europa. Daardoor 
zullen deze stoffen in de toekomst ook minder een bedreiging voor het milieu vormen.  
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5. Conclusies  
5.1. Welke zijn de “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren? 
Het aantal meetpunten van stoffen in oppervlaktewater in Zeeland is beperkt. Het meetprogramma bij 
Schaar van Ouden Doel aan de Westerschelde is het meest uitgebreid. In mindere mate worden ook 
bij het Krammer Volkerak monsters genomen. Bij de overige wateren worden incidenteel stoffen 
gemeten.  
Er zijn 94 “vergeten”stoffen gevonden. De milieugevaarlijkheid van 76 van deze stoffen was met een 
I_PRIOR < 15 laag. De I_PRIOR van 18 van deze stoffen was > 15. Hierbij vormden de chloorfenolen 
met 8 chloorfenolverbindingen de grootste groep. Aan deze stofgroep is in dit rapport verder aandacht 
besteed. De overige “vergeten” stoffen met een I_PRIOR van boven de 18 waren: Warfarin, tertiair 
butylbenzeen, cyclohexaan, difenyl, propiconazole, dipropyleen glycol monomethylether, 2-
methylnaftalaat, chlooroxuron, difenylolpropaan en surfynol.  
Van de ernstig milieuvervuilende “vergeten” stoffen, die bij andere onderzoeken naar “vergeten” 
stoffen in Nederlands oppervlaktewater waren gevonden, waren geen data voorhanden in de DONAR 
database. Daarom is het niet mogelijk om op grond van deze gegevens een uitspraak te doen over alle 
“vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren. Hiervoor dienen nieuwe metingen naar bekend 
milieugevaarlijke “vergeten” stoffen uitgevoerd te worden.  
 
5.2. In welke hoeveelheden zijn de “vergeten” stoffen aanwezig 
in de Zeeuwse wateren?  
Het grootste deel van de gemeten waarden van de “vergeten” stoffen ligt onder de LOD.  Hierdoor kon 
de concentratie niet bepaald worden. Dit gold ook voor aantal ““vergeten”” stoffen met een I_PRIOR > 
15.  
De 90 percentielwaarden van de “vergeten” stoffen Warfarin, cyclohexaan,  dipropyleen glycol 
monomethylether,  chlooroxuron en difenylolpropaan kwamen boven de LOD uit en bereikten de 
hoogste I_PRIORs van dit onderzoek. De I_PRIORs lagen tussen de 15 en 22,5. Ook een aantal 
chloorfenolen hoorde tot deze groep.  
 
5.3. Hoe milieugevaarlijk zijn de gevonden “vergeten” stoffen? 
De  I_PRIOR van de gevonden “vergeten” stoffen was aanzienlijk lager dan I_PRIOR van de “vergeten” 
stoffen in andere studies. De milieugevaarlijkheid van de gemeten “vergeten” stoffen was ook 
aanzienlijk lager dan de milieugevaarlijkheid van de bekende prioritaire stoffen. Surfinol scoort het 
hoogst met een I_PRIOR van 26,4. Ook deze stof is niet boven de LOD gemeten. 
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5.4. Zijn de emissiebronnen van de chloorfenolen in de Zeeuwse 
wateren te lokaliseren? 
Er zijn geen specifieke emissiebronnen van de chloorfenolen gelokaliseerd omdat door de 
getijdenbeweging er steeds een wisselende stroomrichting is van het water. Daarnaast is ook het 
aantal meetpunten in Zeeland beperkt. Er een zeer breed toepassingsgebied voor chloorfenolen in de 
industrie en landbouw waarbij met name de emissie van de landbouw diffuus is. Daarnaast worden de 
chloorfenolen ook in de natuur gevormd door microbiologische processen en worden chloorfenolen ook 
uit andere door de mens geloosde stoffen gevormd. De chloorfenolen zijn van zeer diffuse bronnen 
afkomstig. 
 
5.5. Welke maatregelen zijn er om de aanwezigheid van 
chloorfenolen in de Zeeuwse wateren terug te dringen? 
De maatregelen om de chloorfenolen in oppervlaktewater terug te dringen zijn nationale maatregelen. 
In Nederland mogen chloorfenolen niet onbeperkt op het oppervlaktewater geloosd worden. Er gelden 
emissienormen voor chloorfenolen waardoor de toevoer van deze stoffen naar het oppervlaktewater al 
beperkt wordt. Het doel is de hoeveelheid chloorfenolen in het oppervlaktewateren terug te dringen tot 
een niveau onder het verwaarloosbaar risico (VR).  
Het is niet eenvoudig alternatieven te geven voor het gebruik van chloorfenolen omdat het 
toepassingsgebied zeer groot is.  
Wel bestaan er vele technieken om chloorfenolen uit water te verwijderen.  
 
5.6. Wat is de haalbaarheid van deze maatregelen? 
Deze vraag kan in dit onderzoek niet afdoende beantwoord worden. Voor het volledig in kaart brengen 
van de alternatieven voor chloorfenolen en de technieken om chloorfenolen uit het water te 
verwijderen is een grotere onderzoeksopzet nodig.  
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5.7. Is de concentratie van de chloorfenolen door genomen 
beleidsmaatregelen voldoende teruggedrongen of zijn 
aanvullende maatregelen noodzakelijk? 
In Nederland, en dus ook in Zeeland, liggen de concentraties van een aantal chloorfenolen beneden 
het VR. Dat betekent dat de concentratie van deze chloorfenolen het niveau bereikt heeft dat 
Nederland zich gesteld heeft. Aanvullende maatregelen zijn niet noodzakelijk. Gezien het beperkt 
aantal meetpunten geldt deze conclusie alleen voor de Westerschelde en het Krammer Volkerak  
De normen gaan binnenkort veranderen want Nederland moet binnenkort aan de eisen van de 
Europese Kaderrichtlijn Water voldoen. De verwachting is dat er strengere normen gehanteerd gaan 
worden dan wat in Nederland op dit moment gangbaar is.  
Bij de monochloorfenolen en de tetrachloorfenolen ligt de LOD hoger dan de VR. Bij deze chloorfenolen 
kan dus nog niet bepaald worden of het gewenste niveau bereikt is. Wel ligt het niveau al beneden het 
MTR. 
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6. Aanbevelingen 
Nader onderzoek naar het voorkomen van vergeten stoffen is noodzakelijk, want van veel 
milieugevaarlijke vergeten stoffen zijn geen data aanwezig in de Donar database. 
Meer meetpunten zijn noodzakelijk in Zeeland. Er worden maar in zeer weinig Zeeuwse wateren 
monsters genomen. 
Het terugbrengen van de concentratie van chloorfenolen in de Zeeuwse wateren heeft op dit moment 
geen prioriteit omdat de concentratie al beneden het MTR ligt.  
Het is zinvol de LOD bij het meten van de monochloorfenolen weer naar 0,1 ug per liter terug te 
brengen en bij de tetrachloorfenolen weer terug naar  0,01 ug per liter. Dan kan men testen of deze 
chloorfenolen beneden het VR komen. 
Wat betreft de chloorfenolen lijken geen specifiek op Zeeland gerichte maatregelen noodzakelijk 
omdat de metingen bij Zeeland niet afwijken bij wat er elders in Nederland gevonden wordt. 
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7. Lijst met gebruikte afkortingen 
 
BCF  Bioaccumulatiefactor 
CAS  Chemical Abstract Service 
ChV  Chronic Value (maat voor toxiciteit) 
COMMPS Combined Monitoring-based and Modelling-based Priority Setting 
DONAR  Data Opslag Natte Rijkswaterstaat 
ECOSAR Ecological Structure Activity Relationship 
EFSd vis Effectscore toxiciteit vis  
EFSh  Effectscore humane toxiciteit 
EFSi  Effectscore bioaccumulatie 
EKW  Europese Kaderrichtlijn Water  
IRC  Internationale RijnCommissie 
I_EFF  Effectiviteitindex 
I_EXP  Blootstellingindex 
I_PRIOR Prioriteitindex  
LOD  Limit of Detection 
MTR  Maximaal Toelaatbaar Risico  
NEC  No Effect Concentration 
NOEC  highest No Observed Effect Concentration 
4eNW  4e Nota Waterhuishouding 
OSPAR   Oslo-Parijs Conventie 
PBT  Persistentie Bioaccumulatie Toxiciteit 
QSAR  Quantitative Structure Activity Relationship 
RIKZ   Rijksinstituut voor Kust en Zee 
RIZA  Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling 
RWS   Rijkswaterstaat 
Sivegom Signalering van verhoogde gehalten van organische microverontreinigingen 
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9. Bijlagen 
9.1. Bijlage I. Berekeningsvoorbeeld voor de I_PRIOR van 2.3.4-
trichloorfenol 
Als voorbeeld is zijn alle meetgegevens van 2.3.4-trichloorfenol (CAS 15950-66-0) op het meetpunt 
Schaar van Ouden Doel binnen de tijdspanne 1 januari 2000 en 31 december 2003 genomen. De data 
zijn gegeven in tabel 13.  
De I_EXP is berekend met de 90 percentielwaarde van alle opgegeven concentraties waarbij de 
meetwaarden boven de detectiegrens volledig meegerekend en de waarden onder de LOD half 
meegeteld zijn conform de methode beschreven in paragraaf 2.1.6: Bepalingsgrenswaarden (LO D: 
Limit of detection) en meetwaarden. Bij 90 percentielberekeningen van een getallenreeks wordt 90 % 
van alle getallen meegenomen waarbij de relatief hoogste en de laagste waarden vervallen. De 
berekeningen zijn uitgevoerd met in EXCEL.  
De 90 percentielwaarde bedraagt 0.015 µg/l. Deze waarde wordt als Ci waarde ingevuld in de formule 
(log((Ci) / (0.0001 µg/l * 0.10))) * 10 / (log (100 µg/l / (0.0001µg/l * 0.1)))). Het 
berekningsresultaat is 4.54 = I_EXP. 
Voor het bepalen van de I_PRIOR zijn de chronische vistoxiciteit (ChV), de bioconcentratiefactor (BCF) 
en alle concentraties van de stof op de opgegeven plaats binnen de gekozen tijdsspanne bepaald. De 
ChV en de BCF zijn opgezocht in tabel 7 (http 9). De ChV-waarde is gelijk aan 53 µg/l en de BCF-
waarde is 67.  
De (I-EFF)-waarde is de som van de effectscore van de chronische vistoxiciteit (EFSd), de effectscore 
van de bioaccumulatie (EFSi) en de effectscore van de humane toxiciteit (EFSh). 
De EFSd waarde wordt berekend aan de hand van de al eerder vermelde formule.  
 
Log((PNECi / 40 mg/l) 
EFS d = 
Log(0.00000 mg/l) /40 mg/l)
*5  
De voorspelde no effect concentratie (PNECi) is berekend door de ChV waarde te delen door 100. De 
EFSd –waarde bedraagt dus  
 
Log((0.053 mg/l /100) / 40 mg/l)
EFS d = 
Log(0.00000 mg/l) /40 mg/l) 
*5 = 3.48 
Omdat de BCF-waarde lager is dan 100 is de EFSi-waarde gelijk aan 0 (tabel 2). 
Aangezien de humane toxiciteit niet is meegenomen in dit onderzoek is de EFSh-waarde gelijk aan 0. 
De som van de drie effectscores bedraagt dus 0+0+3.48=3.48 de I_EFF.  
De prioriteitenindex I_PRIOR = I_EFF x I_EXP: 3.48 x 4.54 = 15.8. De I_PRIOR van 2.3.4-
trichloorfenol in Schaar van Ouden Doel is 3,48 x 4.54 = 15,8. 
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Tabel 13. Alle meetgegevens van 2.3.4-trichloorfenol uit de DONAR database in de periode 2000, 
2001, 2002 en 2003 bij meetpunt: Schaar van Ouden Doel 
datum meetwaarde en 
LOD (<) in µg/l 
1/2 LOD (µg/l) datum meetwaarde en 
LOD (<) in µg/l 
1/2 LOD (µg/l) 
17-01-2000   <0.01 0,005 13-02-2002 <0.02 0,01 
14-02-2000     <0.01 0,005 13-03-2002 <0.02 0,01 
14-03-2000  <0.01 0,005 10-04-2002 <0.04 0,02 
10-04-2000 <0.02 0,01 07-05-2002 <0.02 0,01 
09-05-2000 <0.03 0,015 03-06-2002 <0.02 0,01 
05-06-2000 <0.02 0,01 01-07-2002 <0.02 0,01 
04-07-2000 <0.02 0,01 31-07-2002 <0.02 0,01 
03-08-2000 <0.04 0,02 28-08-2002 <0.02 0,01 
22-08-2000 <0.02 0,01 25-09-2002 <0.02 0,01 
18-09-2000 <0.02 0,01 23-10-2002 <0.02 0,01 
16-10-2000 <0.02 0,01 20-11-2002 <0.02 0,01 
16-11-2000 <0.02 0,01 16-12-2002 <0.02 0,01 
19-12-2000 <0.03 0,015 14-01-2003 <0.02 0,01 
16-01-2001 <0.02 0,01 11-02-2003 <0.02 0,01 
13-02-2001 <0.02 0,01 10-03-2003 <0.02 0,01 
14-03-2001 <0.03 0,015 07-04-2003 <0.02 0,01 
10-04-2001 0.03 0,03 06-05-2003 <0.02 0,01 
09-05-2001 <0.02 0,01 03-06-2003 <0.02 0,01 
06-06-2001 0.03 0,03 01-07-2003 <0.02 0,01 
05-07-2001 <0.02 0,01 30-07-2003 <0.02 0,01 
02-08-2001 <0.03 0,015 27-08-2003 <0.02 0,01 
27-08-2001 <0.02 0,01 22-09-2003 <0.02 0,01 
24-09-2001 <0.03 0,015 20-10-2003 <0.02 0,01 
22-10-2001 <0.02 0,01 17-11-2003 <0.02 0,01 
19-11-2001 <0.02 0,01 15-12-2003 <0.02 0,01 
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9.2. Bijlage II. Gegevens uit de DONAR database en de prioritaire 
stoffen uit EKW, OSPAR, IRC en 4e NW 
Tabel 14. Alle stoffen in Zeeuwse wateren, opgenomen in de DONAR database 2000, 2001, 2002 en 
2003 
Gemeten stof in oppervlaktewater in de periode 2000, 2001, 2002 en 2003 
 
Rapport waarin betreffende stof als 
prioritaire stof gegeven is.  
 EKW OSPAR IRC 4°NW 
1.1.1.-Trichloorethaan (methylchloroform)         
1.2.3. Trichloorbenzeen X   X   
1.2.3. Trichloorpropaan         
1.3. Dichloorbenzeen         
1.3. Dichloorpropaan         
1.3. Xyleen en 1.4. Xyleen (som)          
1.4-Dichloorbenzeen         
1-Ethyl-2-methylbenzeen         
1-Ethyl-3-methylbenzeen         
1-Ethyl-4-methylbenzeen         
2-(1.1-dimethylethyl)-4,6-Dinitrofenol (dinoseb)        x 
2-(1-methyl-n-propyl)-4,6-Dinitrofenol (dinoterb)        X 
2.3.4.5-Tetrachloorfenol         
2.3.4.6 en 2.3.5.6-tetrachloorfenol (som)         
2.3.4-trichloorfenol         
2.3.5-trichloorfenol         
2.3.6-trichloorfenol         
2.3-Dichloorfenol         
2.4- en 2.5-Dichloorfenol         
2.4.5-Trichloorfenol        
2.4.5-Trichloorfenoxyazijnzuur (2.4.5-T)        X 
2.4.6-Trichloorfenol         
2.4.6-Trimethylpyridine         
2.4-dichloordifenyldichloorethaan (DDD)        X 
2.4-dichloorfenoxyazijnzuur (2.4-D)        X 
2.4-Dichloorfenoxyboterzuur (2.4-DB)         
2.4-Dichloorfenoxypropionzuur ( = dichloorprop)        X 
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Tabel 14. Stoffen in Zeeuwse wateren,opgenomen in de DONAR database 2000 – 2004 (vervolg 1) 
stof in oppervlaktewater in 2000-2004 
 
Rapport waarin betreffende stof als 
prioritair gegeven is.  
 EKW OSPAR IRC 4°NW 
2.4-Dinitrofenol         
2.6-Dichloorfenol         
2-Chloorfenol         
2-Chloortolueen         
2-Methyl-4,6-dinitrofenol (DNOC)        X 
2-Methyl-4-chloorfenoxyazijnzuur (MCPA)        X 
2-Methyl-4-chloorfenoxyboterzuur     
2-methylchinoline         
2-Methylnaftaleen     
3,4-Dichloorfenol         
3,5-Dichloorfenol         
3.4.5-Trichloorfenol         
3-Chloorfenol         
4.4-dichloorfenyldichloorethaan     
4-Chlooorfenol         
Aceton         
Acridine CAS 260-94-6         
Aldrin       X 
Alfa-endosulfan X X X X 
Alfa-hexachloorcyclohexaan X X X X 
Atrazine X   X   
Bentazon       X 
Benzeen X       
Benzofenon CAS 119-61-9         
Benzonitril         
Beta-hexachloorcyclohexaan X X X X 
Bisfenol A (difenylolpropaan         
Bromacil         
Caffeine         
Camphor CAS 76-22-2         
Chloorbromuron         
Chlooroxuron         
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Tabel 14. Stoffen in Zeeuwse wateren,opgenomen in de DONAR database 2000 – 2004 (vervolg 2) 
stof in oppervlaktewater in 2000-2004 
 
Rapport waarin betreffende stof als 
prioritair gegeven is.  
 EKW OSPAR IRC 4°NW 
Chloorpyrifos X     X 
Chloortoluron         
Chloridazon         
Cis-1,2-dichlooretheen         
Cis-1,3-dichloorpropeen         
Cis-heptachloorepoxide       X 
Coumafos       X 
Cumeen         
Cyclohexaan         
Demeton-S CAS 126-75-0       X 
Diacetylbenzeen CAS 6781-42-6-1,3         
Diazinon       X 
Dibroomchloormethaan         
Dibroommethaan CAS 74-95-3         
Dibutyltin X X X X 
Dichloorethaan -1,1         
Dichloormethaan X       
Dicyclopentadieen         
Dieldrin       X 
Difenyl         
Di-isopropylether         
Dimethoaat       X 
Dimethoxymethaan         
Dimethyl-dichloorvinylfosfaat (Vapona dichloorvos)     X X 
Dimethyldisulfide         
Dipropyleen glycol monomethylestether         
Disulfoton       X 
Diuron     X X 
Endrin       X 
Ethoprophos       X 
Ethylazinfos       X 
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Tabel 14. Stoffen in Zeeuwse wateren,opgenomen in de DONAR database 2000 – 2004 (vervolg 3) 
stof in oppervlaktewater in 2000-2004 
 
Rapport waarin betreffende stof als 
prioritair gegeven is.  
 EKW OSPAR IRC 4°NW 
Ethylbenzeen         
Ethylparathion     X X 
Fenantreen       X 
Fenitrothion       X 
Fenthion     X X 
Fluroxypyr         
Heptenophos       X 
Hexachloorbenzeen X   X X 
Hexachloorbutadieen X       
Hexachloorethaan         
Isodrin         
Isoproturon X   X X 
Linuron    X 
Malathion     X X 
Menthol CAS 89-78-1         
Methabenzthiazuron       X 
Methobromuron       X 
Methyl tertiair butylether         
Methyl Tochlophos       X 
Methylazinfos     X X 
Methylethylketon         
Methylfenylketon         
Methylmetacrylaat         
Methylparathion     X X 
Metoxuron         
Mevinfos       X 
Monobutyltin X X X X 
Monochloorbenzeen         
Monolinuron         
 
   Pagina 57 van 82 
Tabel 14. Stoffen in Zeeuwse wateren,opgenomen in de DONAR database 2000 – 2004 (vervolg 4) 
stof in oppervlaktewater in 2000-2004 
 
Rapport waarin betreffende stof als 
prioritair gegeven is.  
 EKW OSPAR IRC 4°NW 
Monuron         
Naftaleen X     X 
N-butylbenzeensulfonamide         
n-Octacosane CAS 630-02-4         
N-propylbenzeen         
Pentaan-1,3-diol,2,2,4trimethyl CAS 144-19-4         
Pentachloorbenzeen X     X 
Pentachloorfenol X X   X 
Primicarb       X 
Propiconazole         
Propoxur       X 
Pyrazofos       X 
Simazin       X 
Squaleen CAS 111-02-4         
Styreen         
Surfynol CAS 126-86-3         
Telodrin         
Terbutryne     
Teriair butylbenzeen         
Tetrachlooretheen     
Tetrachloormethaan     
Tolueen     
Trans-1,2-dichlooretheen     
Trans-1,3-dichloorpropeen     
Tribroommethaan     
Trimethylbenzeen(mesithyleen)-1,3,5     
Trimethylbenzeen-1,2,3     
Triphenylphosphate CAS 115-86-6     
Tris(2-chloorisopropyl)fosfaat (Fyrol PCF)     
Warfarin     
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9.3. Bijlage III. Gegevens uit DONAR database en de I_EFF en 
I_EXP per stof en locatie 
 
Tabel 15. De “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren: I_EFF en I_EXP per stof en locatie  
Stof I_EFF I_EXP 
  WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
1.1.1.-Trichloorethaan (methylchloroform) 1,8 4,7                     
1.2.3. Trichloorpropaan 2,1 4,3                     
1.3. Dichloorbenzeen 2,5 3,9                     
1.3. Dichloorpropaan 2,0 3,9                     
1.3. Xyleen en 1.4. Xyleen (som)  2,5 4,7                     
1.4-Dichloorbenzeen 2,5 5,3                     
1-Ethyl-2-methylbenzeen 2,8 3,9                     
1-Ethyl-3-methylbenzeen 3,8 3,9                     
1-Ethyl-4-methylbenzeen 3,8 3,9                     
2.3.4.5-Tetrachloorfenol 4,6 4,3   4,3                 
2.3.4.6 en 2.3.5.6-tetrachloorfenol (som) 3,6 4,3   4,3                 
2.3.4-trichloorfenol 3,4 4,5   4,3                 
2.3.5-trichloorfenol 3,4 4,3   4,3                 
2.3.6-trichloorfenol 3,4 4,3   4,3                 
2.3-Dichloorfenol 3,3 4,3   4,3                 
2.4- en 2.5-Dichloorfenol 3,3 5,1   4,3                 
2.4.5-Trichloorfenol 3,5 4,3   4,3                 
2.4.6-Trichloorfenol 3,5 4,7   4,3                 
2.4.6-Trimethylpyridine 2,1 5,3   5,3                 
 
(1): Voor deze stoffen is er in de EPA-profiler geen waarde weergegeven voor de vistoxiciteit. 
Daardoor is het onmogelijk om de effectiviteitsfactor te bereken.  
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingene, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
OZ. Oosterschelde, meetpunt Zijpe 
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Tabel 15. De “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren, I_EFF en I_EXP per stof en locatie (vervolg 1)  
Stof I_EFF I_EXP  
  WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
2.4-Dichloorfenoxyboterzuur (2.4-DB) 1,9 5,3                     
2.4-Dinitrofenol 2,9 4,9                     
2.6-Dichloorfenol 3,3 4,3   4,3                 
2-Chloorfenol 3,2 4,9   4,9                 
2-Chloortolueen 2,5 3,9                     
2-Methyl-4-chloorfenoxyboterzuur 1,8 5,3                     
2-Methylchinoline 2,2 4,9   4,9                 
2-Methylnaftaleen 3,8 4,9   4,9                 
3,4-Dichloorfenol 3,3 4,3   4,3                 
3,5-Dichloorfenol 3,3 4,3   4,3                 
3.4.5-Trichloorfenol 3,5 4,3   4,3                 
3-Chloorfenol 3,2 6,3   6,3                 
4.4-dichloorfenyldichloorethaan ? (1) 2,4                     
4-Chloorfenol 3,2 6,3   6,3                 
Aceton 0,7 9,0                     
Acridine CAS 260-94-6 2,5 4,3   3,9                 
Benzofenon CAS 119-61-9 2,4 4,7   3,9                 
Benzonitril 1,6 4,9   4,9                 
Bisfenol A (difenylolpropaan) 3,5 6,4   5,6                 
Bromacil ? (1) 5,3                     
Caffeine ? (1) 6,3   5,9                 
Camphor CAS 76-22-2 2,4 3,4   3,4                 
Chloorbromuron 2,3 4,9   4,9                 
 
(1): Voor deze stoffen is er in de EPA-profiler geen waarde weergegeven voor de vistoxiciteit. 
Daardoor is het onmogelijk om de effectiviteitsfactor te bereken.  
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingene, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
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Tabel 15. De “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren, I_EFF en I_EXP per stof en locatie (vervolg 2)  
Stof I_EFF I_EXP 
  WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
Chlooroxuron 3,9 4,9   4,9                 
Chloortoluron 2,0 5,4 4,8 4,9 3,4  3,2   4,9 4,7 4,1   3,5 
Cis-1,2-dichlooretheen ? (1) 5,3                     
Cis-1,3-dichloorpropeen ? (1) 3,9                     
Cumeen 3,8 3,9                     
Cyclohexaan 2,7 5,8                     
Diacetylbenzeen CAS 6781-42-6-1,3 1,3 5,3   5,3                 
Dibroomchloormethaan 1,5 4,3                     
Dibroommethaan CAS 74-95-3 1,4 5,6                     
Dichloorethaan -1,1 1,7 4,3                     
Dicyclopentadieen 2,5 4,7                     
Difenyl CAS 92-52-4 3,9 4,9   4,9                 
Di-isopropylether 1,8 6,0                     
Dimethoxymethaan 0,6 5,7                     
Dimethyldisulfide 1,8 4,9                     
Dipropyleen glycol monomethylether 2,4 6,7   5,5                 
Ethylbenzeen 2,5 3,9                     
Fluroxypyr 1,8 6,3                     
Hexachloorethaan 3,9 3,9                     
Isodrin ? (1) 2,4                     
Menthol CAS 89-78-1 2,6 4,9   4,9                 
Methyl tertiair butylether 1,6 6,8                     
 
(1): Voor deze stoffen is er in de EPA-profiler geen waarde weergegeven voor de vistoxiciteit. 
Daardoor is het onmogelijk om de effectiviteitsfactor te bereken.  
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingene, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
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Tabel 15. De “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren, I_EFF en I_EXP per stof en locatie (vervolg 3)  
Stof I_EFF I_EXP 
  WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
Methylethylketon 0,9 5,3                     
Methylfenylketon 1,6 6,7   6,7                 
Methylmetacrylaat ? (1) 4,9                     
Metoxuron 1,6 4,9   4,9                 
Monochloorbenzeen 2,2 4,7                     
Monolinuron 1,8 4,9   4,9                 
Monuron 1,7 5,0   3,9                 
N-butylbenzeensulfonamide 1,8 5,3   5,3                 
n-Octacosane  ? (1) 5,3   5,4                 
N-propylbenzeen 3,8 3,9                     
Pentaan-1,3-diol,2,2,4 trimethyl 1,5 5,3   5,3                 
Propiconazole 3,8 4,9   4,9                 
Squaleen ? (1) 8,1   8,1                 
Styreen 2,4 3,9                     
Surfynol  3,9 6,7   6,7                 
Telodrin ? (1) 2,4                     
Terbutryne 2,7 3,9 3,8 3,9    2,5 2,4 3,4 3,0   2,6 2,7 
Tertiair butylbenzeen 4,0 3,9                     
Tetrachlooretheen ? (1) 6,1                     
Tetrachloormethaan 2,0 3,9                     
Tolueen 2,2 4,3                     
Trans-1,2-dichlooretheen ? (1) 3,9                     
Trans-1,3-dichloorpropeen ? (1) 3,9                     
 
(1): Voor deze stoffen is er in de EPA-profiler geen waarde weergegeven voor de vistoxiciteit. 
Daardoor is het onmogelijk om de effectiviteitsfactor te bereken.  
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingene, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
OZ. Oosterschelde, meetpunt Zijpe 
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Tabel 15. De “vergeten” stoffen in de Zeeuwse wateren, I_EFF en I_EXP per stof en locatie (vervolg 4)  
Stof I_EFF I_EXP 
  WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
Tribroommethaan 1,5 5,5                     
Trimethylbenzeen(mesithyleen)-1,3,5 2,8 3,9                     
Trimethylbenzeen-1,2,3 3,8 3,9                     
Triphenylphosphate CAS 115-86-6 ? (1) 5,6   5,5                 
Tris(2-chloorisopropyl)fosfaat (Fyrol PCF)  ? (1) 7,7   7,7                 
Warfarin 3,7 4,1                     
 
(1): Voor deze stoffen is er in de EPA-profiler geen waarde weergegeven voor de vistoxiciteit. 
Daardoor is het onmogelijk om de effectiviteitsfactor te bereken.  
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingene, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
OZ. Oosterschelde, meetpunt Zijpe 
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9.4. Bijlage IV. Gegevens uit DONAR database: I_PRIOR per stof 
en locatie 
Tabel 16. “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren met de I_PRIOR 
Stof I_PRIOR 
 WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
1.1.1.-Trichloorethaan (methylchloroform) 8,5                     
1.2.3. Trichloorpropaan 8,8                     
1.3. Dichloorbenzeen 9,8                     
1.3. Dichloorpropaan 7,8                     
1.3. Xyleen en 1.4. Xyleen (som)  11,9                     
1.4-Dichloorbenzeen 13,4                     
1-Ethyl-2-methylbenzeen 10,8                     
1-Ethyl-3-methylbenzeen 14,7                     
1-Ethyl-4-methylbenzeen 14,7                     
2.3.4.5-Tetrachloorfenol 19,9   19,9                 
2.3.4.6 en 2.3.5.6-tetrachloorfenol (som) 15,6   15,6                 
2.3.4-trichloorfenol 15,8   14,9                 
2.3.5-trichloorfenol 15,0   15,0                 
2.3.6-trichloorfenol 15,0   15,0                 
2.3-Dichloorfenol 14,4   14,4                 
2.4- en 2.5-Dichloorfenol 17,2   14,4                 
2.4.5-Trichloorfenol 15,0   15,0                 
2.4.6-Trichloorfenol 16,4   15,0                 
2.4.6-Trimethylpyridine 11,1   11,1                 
2.4-Dichloorfenoxyboterzuur 9,9                     
2.4-Dinitrofenol 14,1                     
2.6-Dichloorfenol 14,4   14,4                 
2-Chloorfenol 15,7   15,7                 
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingene, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
OZ. Oosterschelde, meetpunt Zijpe 
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Tabel 16. “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren met de I_PRIOR (vervolg 1)  
Stof I_PRIOR 
 WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
2-Chloortolueen 9,8                     
2-Methyl-4-chloorfenoxyboterzuur 9,7                     
2-Methylchinoline 10,7   10,6                 
2-Methylnaftaleen 18,8   18,6                 
3,4-Dichloorfenol 14,4   14,4                 
3,5-Dichloorfenol 14,4   14,4                 
3.4.5-Trichloorfenol 15,0   15,0                 
3-Chloorfenol 20,1   20,1                 
4-Chloorfenol 20,1   20,1                 
Aceton 5,9                     
Acridine CAS 260-94-6 10,8   9,7                 
Benzofenon CAS 119-61-9 11,4   9,4                 
Benzonitril 7,7   7,7                 
Bisfenol A (difenylolpropaan) 22,5   19,6                 
Camphor CAS 76-22-2 8,2   8,2                 
Chloorbromuron 11,0   11,0                 
Chlooroxuron 18,8   18,8                 
Chloortoluron 10,8 9,5 9,7 6,8  6,4   9,8 9,3 8,1   7,0 
Cumeen 14,3                     
Cyclohexaan 15,5                     
Diacetylbenzeen CAS 6781-42-6-1,3 7,0   7,0                 
Dibroomchloormethaan 6,3                     
Dibroommethaan CAS 74-95-3 7,8                     
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingen, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
OZ. Oosterschelde, meetpunt Zijpe 
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Tabel 16. “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren met de I_PRIOR (vervolg 2) 
Stof I_PRIOR 
 WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
Dichloorethaan -1,1 7,4                     
Dicyclopentadieen 11,9                     
Difenyl CAS 92-52-4 18,6   18,6                 
Di-isopropylether 10,8                     
Dimethoxymethaan 3,4                     
Dimethyldisulfide 8,8                     
Dipropyleen glycol monomethylether 16,3   13,2                 
Ethylbenzeen 9,7                     
Fluroxypyr 11,0                     
Hexachloorethaan 14,9                     
Menthol CAS 89-78-1 12,7   12,7                 
Methyl tertiair butylether 10,7                     
Methylethylketon 4,8                     
Methylfenylketon 10,8   10,8                 
Metoxuron 8,2   8,2                 
Monochloorbenzeen 10,5                     
Monolinuron 8,8   8,8                 
Monuron 8,3   6,6                 
N-butylbenzeensulfonamide 9,7   9,7                 
N-propylbenzeen 14,7                     
Pentaan-1,3-diol,2,2,4 trimethyl 7,6   7,6                 
Propiconazole 18,7   18,7                 
Styreen 9,4                     
Surfynol  26,4   26,4                 
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingen, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
OZ. Oosterschelde, meetpunt Zijpe 
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Tabel 16. “vergeten” stoffen in Zeeuwse wateren met de I_PRIOR (vervolg 3) 
Stof I_PRIOR 
 WS WH KR GD VS OL WT WV WW OW OZ 
Terbutryne 10,5 10,3 10,5    6,7 6,6 9,2 8,0   7,0 7,2 
Tertiair butylbenzeen 15,5                     
Tetrachloormethaan 7,8                     
Tolueen 9,6                     
Tribroommethaan 8,0                     
Trimethylbenzeen(mesithyleen)-1,3,5 11,0                     
Trimethylbenzeen-1,2,3 14,9                     
Warfarin 15,3                     
 
WS. Westerschelde meetpunt Schaar van Ouden Doel 
WH. Westerschelde, meetpunt Hansweertse geul 
KR. Krammer Volkerak, meetpunt Roosendaalse Vliet / Steenbergen 
GD. Grevelingen, meetpunt Dreischor 
VS. Veerse Meer, meetpunt Soelekerke Polder 
OL. Oosterschelde, meetpunt Lodijkse Gat 
WT. Westerschelde, meetpunt Terneuzen boei 20 
WV. Westerschelde, meetpunt Vlissingen boei SSVH 
WW. Westerschelde, meetpunt Wielingen 
OW. Oosterschelde, meetpunt Wissenkerke 
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9.5. Bijlage V. CAS nummer van chloorfenolen 
Tabel 17: CAS-nummers van chloorfenolen 
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9.6. Bijlage VI. 90 percentiel concentraties van alle stoffen uit de 
DONAR database in de Zeeuwse wateren in de periode 2000, 
2001, 2002 en 2003 
Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode Locatie 
1.1.1.-Trichloorethaan 
(methylchloroform) 
0,0200 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1.2.3. Trichloorpropaan 0,0100 41 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 03 
Schaar van Ouden Doel 
1.3. Dichloorbenzeen 0,0050 41 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1.3. Dichloorpropaan 0,0050 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1.3. Xyleen en 1.4. Xyleen 
(som)  
0,0190 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1.4-Dichloorbenzeen 0,0500 41 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1-Ethyl-2-methylbenzeen 0,0050 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1-Ethyl-3-methylbenzeen 0,0050 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
1-Ethyl-4-methylbenzeen 0,0050 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
nov 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2.3.4.5-Tetrachloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 






0,0100 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2.3.4.6 en 2.3.5.6-
tetrachloorfenol (som) 




2.3.4-trichloorfenol 0,0150 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2.3.5-trichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2.3.6-trichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004 (vervolg 1) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 




2.3-Dichloorfenol 0,0100 51 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2.4- en 2.5-Dichloorfenol 0,0400 51 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2.4.5-Trichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2.4.5-Trichloorfenoxyazijnzuur 9500,0000 2 1/2 LOD juni 2003 - 
sept 2003 
Hansweertgeul 
2.4.5-Trichloorfenoxyazijnzuur 0,0250 49 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2.4.6-Trichloorfenol 0,0200 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2.4.6-Trimethylpyridine 0,0500 23 1/2 LOD jan 2000 –  
dec-2004 
Schaar van Ouden Doel 




2.4-Dichloorfenoxyboterzuur 0,0500 45 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2.4-Dichloorfenoxypropionzuur 0,0620 49 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2.4-Dinitrofenol 0,0250 49 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2.6-Dichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004. (vervolg 2) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 
2-Chloorfenol 0,0250 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2-Chloortolueen 0,0050 41 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2-Methyl-4-
chloorfenoxyboterzuur 
0,0500 45 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
2-Methylchinoline 0,0250 22 1/2 LOD jan 2002 - 
sept 2003 
Schaar van Ouden Doel 




2-Methylnaftaleen 0,0250 23 1/2 LOD jan 2002 - 
sept 2003 
Schaar van Ouden Doel 




3,4-Dichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




3,5-Dichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




3.4.5-Trichloorfenol 0,0100 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 




3-Chloorfenol 0,2500 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 






0,0005 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
4-Chloorfenol 0,2500 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004. (vervolg 3) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 
Aceton 19,0000 13 meetwaarden jan 2002 - 
dec 2002 
Schaar van Ouden Doel 
Acridine CAS 260-94-6 0,0100 24 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
sep 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Benzofenon CAS 119-61-9 0,0200 23 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Benzonitril 0,0250 23 1/2 LOD jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Bisfenol A (difenylolpropaan) 0,3080 23 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Bisfenol A (difenylolpropaan) 0,0830 10 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Bromacil 0,0500 25 1/2 LOD Jan 2000 - 
jan 2002 
Schaar van Ouden Doel 
Caffeine 0,2440 22 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
sept 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Caffeine 0,1340 10 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Camphor CAS 76-22-2 0,0025 24 1/2 LOD jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Chloorbromuron 0,0250 52 1/2 LOD jan 0200 - 
dec 03 
Schaar van Ouden Doel 
Chloorbromuron 0,0250 26 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Chlooroxuron 0,0250 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Chlooroxuron 0,0250 26 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Chloortoluron 0,0600 53 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004. (vervolg 4) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 
Chloortoluron 0,0250 26 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Chloortoluron 0,0024 4 1/2 LOD + 
meetwaarden 
febr 2003 - 
nov 2003 
Dreischor 
Chloortoluron 0,0217 12 meetwaarden mrt 2003 - 
dec 2003 
Hansweertse geul 
Chloortoluron 0,0018 4 1/2 LOD + 
meetwaarden 
febr 2003 - 
nov 2003 
Soelekerkepolder 
Chloortoluron 0,0250 12 meetwaarden jan 2003 - 
dec 2003 
Terneuzen boei 20 
Chloortoluron 0,0181 12 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2003 - 
dec 2003 
Vlissingen boei SSVH 
Chloortoluron 0,0071 4 1/2 LOD + 
meetwaarden 
feb 2003 - 
nov 2003 
Wielingen 
Chloortoluron 0,0028 4 1/2 LOD + 
meetwaarden 
feb 2003 - 
nov 2003 
Zijpe 
Cis-1,2-dichlooretheen 0,0500 33 meetwaarden jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Cis-1,3-dichloorpropeen 0,0050 41 1/2 LOD nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Cumeen 0,0050 41 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Cyclohexaan 0,1200 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Diacetylbenzeen CAS 6781-
42-6-1,3 
0,0500 24 1/2 LOD jan 2002 - 
nov 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Diacetylbenzeen CAS 6781-
42-6-1,3 




Dibroomchloormethaan 0,0100 41 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dibroommethaan CAS 74-95-3 0,0800 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dichloorethaan -1,1 0,0100 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dicyclopentadieen 0,0200 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Difenyl CAS 92-52-4 0,0250 23 1/2 LOD jan 2002 - 
dec 2002 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004 (vervolg 5) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 




Di-isopropylether 0,1500 41 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dimethoxymethaan 0,1000 35 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juni 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dimethyldisulfide 0,0250 34 1/2 LOD juni 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dipropyleen glycol 
monomethylestether 
0,5080 23 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Dipropyleen glycol 
monomethylestether 
0,0660 10 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Ethylbenzeen 0,0050 51 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Fluroxypyr 0,2500 25 1/2 LOD jan 2000 - 
jan 2002 
Schaar van Ouden Doel 
Hexachloorethaan 0,0050 52 1/2 LOD jan 2000 - 
jan 2002 
Schaar van Ouden Doel 
Isodrin 0,0005 52 1/2 LOD jan 2000 - 
jan 2002 
Schaar van Ouden Doel 
Menthol CAS 89-78-1 0,0250 20 1/2 LOD jan 2002 – 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Methyl tertiair butylether 0,6000 33 meetwaarden juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Methylethylketon 0,0500 2 1/2 LOD juli 2001 - 
auf 2001 
Schaar van Ouden Doel 
Methylfenylketon 0,5000 23 1/2 LOD jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Methylmetacrylaat 0,0250 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Metoxuron 0,0250 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
 
   Pagina 74 van 82 
Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004 (vervolg 6) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 
Metoxuron 0,0250 26 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Monochloorbenzeen 0,0200 29 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Monolinuron 0,0250 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Monolinuron 0,0250 26 1/2 LOD + 
meetwaarden 




Monuron 0,0300 20 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juni 2002 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Monuron 0,0055 10 1/2 LOD + 
meetwaarden 




N-butylbenzeensulfonamide 0,0500 22 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
sept 2003 
Schaar van Ouden Doel 




n-Octacosane CAS 630-02-4 0,0500 23 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan20 02 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 
n-Octacosane CAS 630-02-4 0,0630 10 1/2 LOD + 
meetwaarden 




N-propylbenzeen 0,0050 40 1/2 LOD nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Pentaan-1,3-diol,2,2,-
4trimethyl CAS 144-19-4 
0,0500 18 1/2 LOD jan 2002 - 
sept 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Pentaan-1,3-diol,2,2,-
4trimethyl CAS 144-19-4 




Propiconazole 0,0250 23 1/2 LOD jan 2002 - 
dec 2002 
Schaar van Ouden Doel 




Squaleen CAS 111-02-4 5,0000 22 1/2 LOD jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Styreen 0,0050 35 1/2 LOD + 
meetwaarden 
nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004 (vervolg 7) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode Locatie 
Surfynol CAS 126-86-3 0,5000 24 1/2 LOD jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 




Telodrin 0,0005 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Telodrin 0,0005 52 1/2 LOD jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Terbutryne 0,0046 11 meetwaarden feb 2003 - 
dec 2003 
Hansweertse geul 
Terbutryne 0,0050 51 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Terbutryne 0,0006 3 meetwaarden mei 2003 - 
nov 2003 
Soelekerkepolder 




Terbutryne 0,0024 10 meetwaarden feb 2003 - 
nov 2003 
Terneuzen boei 20 
Terbutryne 0,0012 10 meetwaarden feb 2003 - 
dec 2003 
Vlissingen boei SSVH 
Terbutryne 0,0006 3 meetwaarden mei 2003 - 
nov 2003 
Wissenkerke 
Terbutryne 0,0007 3 meetwaarden mei 2003 - 
nov 2003 
Zijpe 
Terbutryne 0,0005 3 meetwaarden mei 2003 - 
nov 2003 
Lodijkse Gat 
Tertiair butylbenzeen 0,0050 42 1/2 LOD nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Tetrachlooretheen 0,1900 52 meetwaarden jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Tetrachloormethaan 0,0050 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Tolueen 0,0100 52 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Trans-1,2-dichlooretheen 0,0050 33 1/2 LOD juli 2001- dec 
2003 
Schaar van Ouden Doel 
Trans-1,3-dichloorpropeen 0,0050 41 1/2 LOD nov 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
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Tabel 18. 90 percentiel concentraties uit DONAR database van stoffen in de Zeeuwse wateren in de 
periode 2000 – 2004 (vervolg 8) 
stof in oppervlaktewater in 
2000-2004 
90 percentiel in 
μg / l 
n 
metingen 
berekening meetperiode locatie 
Tribroommethaan 0,0690 52 meetwaarden jan 2000 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Trimethylbenzeen 
(mesithyleen)-1,3,5 
0,0050 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Trimethylbenzeen-1,2,3 0,0050 33 1/2 LOD + 
meetwaarden 
juli 2001 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Triphenylphosphate CAS 115-
86-6 
0,0860 25 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2002 - 
dec 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Triphenylphosphate CAS 115-
86-6 
0,0760 25 1/2 LOD + 
meetwaarden 





(Fyrol PCF) CAS-6145-73-9 
2,5000 23 1/2 LOD jan 2002 - 
okt 2003 
Schaar van Ouden Doel 
Tris(2-chloorisopropyl)fosfaat 
(Fyrol PCF) CAS-6145-73-9 




Warfarin 0,0080 25 1/2 LOD + 
meetwaarden 
jan 2000 - 
jan 2002  
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